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YORWORT. 



Dem Werke, welches ich hiermit als vollendetes Ganzes der OefiFentlichkeit übergebe, liegt 
vor allem der Gedanke zu Grunde, dem Techniker bei Entwurf und Ausführung einzelner Maschinen 
wie ganzer Fabrikanlagen nützliche Anhaltepunkte zu bieten. Dieser Bestimmung entsprechend sind 
bei der Auswahl und Bearbeitung des Stoffes durchgängig die Forderungen der Praxis massgebend 
gewesen und ist der Text im allgemeinen möglichst gedrängt gehalten, indem nur die die eigent- 
liche Basis aller technischen Ausführungen bildenden Fächer (Maschinentheile, Transmissionen, Mo- 
toren, Bauconstructionen, Feuerungsanlagen, Maschinenfabrikation u. s. w.) eingehender behandelt wor- 
den sind. Ohne von dem ursprünglichen Plane abzuweichen, habe ich femer, um den von verschie- 
denen Seiten an mich ergangenen Wünschen entgegenzukommen, dem die technischen Industrieen 
umfassenden Theile einen grösseren Umfang gegeben, sodass in diesen Gapiteln alle wichtigeren der 
für die einzelnen Fabrikationszweige zur Anwendung kommenden Maschinen durch Constructions- 
zeichnungen veranschaulicht und durch fassliche Beschreibungen mit allen für den Praktiker wün- 
schenswerthen Angaben in ihren Grundzügen erläutert sind. Mit Bttcksicht auf das Bedürfhiss des 
Praktikers ist für die Anwendung der die nothwendigen Berechnungen vermittelnden Formeln und 
Kegeln, von denen nur die bewährtesten Aufnahme gefunden haben, allein die Eenntniss der Elementar- 
mathematik vorausgesetzt; überdies können in den meisten Fällen die Besultate ohne weiteres den 
in grosser Anzahl beigefügten Tabellen entnommen werden. An Blustrationen ist das vorliegende 
Handbuch so reich wie kaum irgend ein ähnliches Werk; dasselbe enthält 4363 Textfiguren in Hoch- 
ätzung und 74 Tafeln in Photolithographie. Zum ersten Male wurde in dem vorliegenden Werke 
von der photographischen Aufnahme der Zeichnungen für die Wiedergabe in Zinkätzung oder in 
Lithographie in so ausgiebiger Weise Gebrauch gemacht. Nur durch diese Beproductionsmanier war 
es möglich, verhältnissmässig kleine Figuren als exacte Wiedergabe grosser Gonstructionszeichnungen 
herzustellen, um einen solchen Figurenreichthum zu bieten, und auf den Tafeln eine solche Menge 
sorgfältig ausgeführter Originalpläne zur Darstellung zu bringen. Die Tafeln, auf welchen grössten- 
theils ausgeführte Anlagen bedeutender Ingenieure und Maschinenfabriken reproducirt sind, liefern 
ein bei gleichartigen fachmännischen Arbeiten mit Vortheil verwerthbares , in der Hauptsache noch 
nirgends publicirtes Material. Selbstverständlich kann ein Werk, in welchem das Wesentlichste aus 
dem weiten Gesammtgebiet der Technik auf den engsten Raum zusammengedrängt ist, keinen An- 
spruch auf absolute Vollständigkeit bezüglich irgend einer der in Betracht kommenden Branchen 
machen, noch auch für denjenigen, der gründliche Studien zu machen wünscht, als Ersatz der spe- 
ciellen Lehrbücher dienen; doch glaube ich, in allen Hauptpunkten den berechtigten Wünschen der 



grossen Mehrzahl der Interessenten entsprochen zu haben. Fem sei es von mir, die vielbenutzte 
Phrase „ um einem längst gefühlten Bedürfniss abzuhelfen *" als Aushängeschild gebrauchen zu wollen ; 
allein thatsächlich habe ich mich seinerzeit nur auf Zureden zahlreicher Fachgenossen zur Aus- 
arbeitung des „Handbuchs" entschlossen, weil ich mir von vornherein der Schwierigkeiten bewusst 
war, die sich der zweckmässigen Durchführung eines solchen Unternehmens naturgemäss entgegen- 
stellen mussten. Während der in Lieferungen erfolgten Ausgabe des Werkes wuchsen diese Schwierig- 
keiten noch, namentlich infolge der eminenten Fortschritte, die in verschiedenen Zweigen der Technik 
in den letzten Jahren gemacht worden sind, sodass es trotz des eifrigsten Bestrebens nicht möglich 
war, in jeder Bichtung den neuesten Stand der Entwickelung zu berücksichtigen. Anderseits war es 
keine leichte Aufgabe, das erforderliche weitschichtige Material herbeizuschaffen, obwohl ich, wie 
ich dankbar anerkenne, in diesem Bemühen von vielen bedeutenden Maschinenfabriken, Civil-Inge- 
nieuren und anderen Technikern durch Einsendung von Notizen und Zeichnungen einzelner Maschinen 
oder ganzer Anlagen, wie auch durch Bearbeitung einzelner Abschnitte des Werkes bereitwilligst 
unterstützt worden bin. So war es nicht zu vermeiden, dass hier und da kleine Lücken geblieben 
sind, die sich allerdings nur dem Specialtechniker fühlbar machen werden. Wenn ich gern bereit 
bin, derartige UnvoUkommenheiten, die übrigens jedem Werke von ähnlicher Tendenz anhaften, offen 
einzugestehen, so möge es mir dafür gestattet sein, auf die günstige Aufuahme hinzuweisen, welche 
das „Handbuch" schon bei seinem Erscheinen in Lieferungen in den verschiedensten technischen 
Elreisen gefunden hat, der zufolge dasselbe nicht allein von einzelnen Technikern, sondern, wie mir 
mehrfach direct mitgetheilt wurde, auch in vielen Constructions-Bureaux, unter denen sich solche 
weltbekannter Firmen befinden, eingeführt und täglich benutzt worden ist. Jüngere Techniker wer- 
den vielleicht in dem Werke Uebungsbeispiele vermissen; da indess auf Grund der bisherigen Er- 
fahrung angenommen werden darf, dass das Handbuch von einer sehr grossen Anzahl von Tech- 
nikern benutzt wird, für welche derartige Beispiele überflüssig sind, habe ich es, um den Umfang 
des Werkes nicht noch mehr zu vergrössem, für angemessen gehalten, keine Beispiele in dasselbe 
aufzunehmen. Dagegen ist, um auch denjenigen Lesern des Handbuchs, welche ohne Zuhilfenahme 
von Beispielen dasselbe kaum mit Vortheil benutzen können, in diesem Sinne gerecht zu werden, 
die Herausgabe einer Sammlung der Praxis entlehnter Beispiele in einem für sich erscheinenden 
Supplementband in Aussicht genommen. Möchte sich das Gesammtwerk in Form und Inhalt immer 
mehr als ein wirklich zweckmässiges Hilfsmittel zur schnellen und sicheren Lösung der an den Fach- 
mann in immer grösserer Vielseitigkeit und Mannigfaltigkeit herantretenden Aufgaben erweisen! 

Leipzig, im August 1883. 

W. H. UUand. 



Vorwort zu Band L 



Band I des „Handbuchs für den praktischen Maschinen - Gonstracteur ^ enthält eine kurzge- 
fasste Gonstructionslehre für Maschinenelemente, Motoren und Transmissionen, an welche sich die 
wichtigsten Notizen für die Construction der Messapparate, Wasser- und Luftpumpen, Gebläse und 
Luftcompressionsmaschinen anschliessen. Soweit als möglich sind bei den einzelnen Abtheilungen 
die für den Praktiker wichtigen Berechnungsresultate in Tabellen zusammengestellt, welche, zum 
grossen Theil direct der Praxis entnommen, über Dimensionen, Gewichte und andere für Bau und 
Betrieb wissenswerthe Daten in übersichtlicher Weise Aufischluss geben und somit auch bei Calcu- 
lationen und Voranschlägen gute Dienste leisten werden. Von der Entwickelung der Formeln wurde, 
der vorwiegend praktischen Tendenz des Werkes entsprechend. Abstand genommen ; theoretische Er- 
läuterungen haben nur da in beschränktem Masse Aufiiahme gefunden, wo sie zum Verständniss der 
gegebenen Gonstructionsregeln unentbehrlich erschienen. Ueberall aber ist darauf Bedacht genommen, 
durch Zeichnung und Beschreibung ausschliesslich solche Formen und Gonstructionen zur Anschauung 
zu bringen, die in der Praxis bereits Anerkennung und Verbreitung gefunden haben. Dem Gharakter 
des Handbuchs gemäss ist insbesondere auch die Benutzung desselben für mittlere und kleine Ma- 
schinenfabriken sowie für solche Etablissements ins Auge gefasst worden, welche nur mangelhaft 
eingerichtet sind und von den Verkehrscentren entfernt liegen, weshalb auch manche Gonstructionen 
Berücksichtigung gefunden haben, die zwar nicht zu den Neuheiten zu rechnen sind, deren Anwen- 
dung aber in zahlreichen Fällen empfohlen werden kann. 

Leipzig, im August 1883. 

Der Herausgeber. 
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3 Z. 1 Y.u. der Tabellen-Spalte D lies: 56 statt: 55. 

5 „ 24 V. o. lies: 7,78 statt: 77,8. 

7 „ 15 v.u. lies: Kessel- und Brtlckennicten statt: Kessel 
und Brtlckennieten. 

9 ^ 6 V. o. der Tabellen-Spalte P lies: 370 statt: 470. 
12 Figur 102. Das eingeschriebene Maass für 0,4 Z>. 
12 Figur 108. Ues: 7,5i> statt: 0,75Z>. 

i - p * 1-/* ^^^ 



14 Z. 6 V. 0. lies : 



1* 



2rn 



±l+f 



2rn 



statt: 



±1+/'; 



* Im 
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1 V.U. Spalte 2 von rechts lies: 46 statt: 50. 

1 v.u. Spalte 13 Ues: 245 statt: 262. 

4 v.u. lies: 41 statt: 38. 

9 v.u. Spalte 2 von rechts lies: 365 statt: 301. 

39 „ 23 V. o. lies: ß statt; cf. 

39 „ 25 V. o. lies : ß statt : cf. 

42 „ 15 v.u. lies: H statt: ji. 

50 ^ 11 v.o. Spalte 1 lies: 1008 statt: 1050. 

50 „ 6 V. o. Spalte 4 lies : 0,9 statt : 0,6. 
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e/a — 1 



P^ 



e/a— 1 
1 



an- 



statt: T^ = 7^2 . e/« und T, = 
1 ^ 1 



e/a 



ra+ 



2 



e/«— 1 



. P = 



eTa— l 

1 



2 

P=l-f- 



/•« + 



/ 2 fl'^ 



2' 



s. 












56 Tabelle lies: Hanfschntlre statt: Neue Riemen. 
65 Z. 25 v.o. lies: Seil- statt Riemen-. 

74 „ 8 v.u. Spalte 2 von rechts lies: 72197 statt: 69447. 

„9v. u. „1„ „ „ 58,75 „ 58,55. 

11 v.u. „ 1 „ . „ 49,73 „ 47,61. 

13 v.u. „ 1 „ „ „ 41,45 „ 39,50. 

19 v.u. . 2 « „ « 24030 „ 24300. 



74 
74 „ 
74 „ 



74 „ 

74 „ 18 v. u. „ 3 „ links „ 6,53 „ 6,23. 

76 1. Tabelle Spalte 2 von rechts, letzte Zeile lies : 45 statt : 40. 

97 Z. 6 v.u. lies: i =» 2 -f — statt: t = 3-}- 



100 
112 
114 
117 
120 
126 
127 

130 



50 "" ' 50" 

1 1 v. u. lies : Keller, K. statt : Keller, C. 

28 V. u. lies : C statt : 0, 

13 V. o. lies: linken statt: rechten. 

7 V. u. lies : Leraielle statt : Lemicllie. 

8 V. o. lies : Reuleaux statt : Roulaux. 
27 V. o. lies: Emery statt: Emmery. 

4 V. u. lies: der Wasserräder, ist stets ein statt: der 
Wasserräder, stets ein. 



5 V. u. lies : T 



153 
153 
171 
182 



\ub.y2gl 

\ub,\/2g) 



statt: T = 

6 V. 0. lies: Berthouart statt: Bdthouart. 

7 v.o. lies: Brault statt: Braul. 

11 V. o. Spalte 4 von rechts lies: 3 statt: 4. 
14 v.u. lies: Thielmann statt: Thielemann. 



186 Fig. 1031—1033 muss um 180® gedreht gedacht werden. 

193 Z. 16 v.u. lies: A==Ah +l/i_|-i.j 

statt: A«YO+]/h^) 

207 ,, 5 v. o. lies : s statt : s. 

233 n 22 v.o. lies: oc statt: od. 

236 „ S V. u. lies: E statt: c< 

265 „ 4 V. o. lies : fortgenommen statt : genommen. 

289 y, 14 v.u. lies: Centimcter statt: Quadratcentimeter. 

289 , 1 v.u. Ues: 620 statt: 630. 



Berichtigungen nnd Ergänzungen zu Band lY. 



S. 1 

, 1 
, 1 
. 1 
. l 

. 2 

- 3 
. 3 
. 4 
« 4 
. 4 
, 5 

- 5 
, 5 
« 5 
. 6 
« 8 

. 9 

. 9 

.10 

.10 

.11 

.15 

.20 

.20 

.21 

.21 

.21 

.21 

.23 

.30 
.30 



.30 
.33 
.34 

.34 
.34 



Z. 10 T. u. im Beispiel rechts lies: 0,004 statt: 0,04. 

^ 9 ▼. u. im Beisp. rechts lies: 0,0005 statt: 0,005. 

„ 4 V. u. im Beisp. rechts lies: 0,000008 statt: 0,00008. 

„ 3 v.u. im Beisp. rechts lies : 0,000015 statt: 0,000030. 

^ 1 V. u. im Beisp. rechts lies: 0,001984 statt: 0,001999. 

„ 30 V. o. in Tabelle rechU lies: 308 statt: 50S. 

„ 6 V. o. im Beispiel rechts lies: 0,4802^ statt: 0,48002^ 

„ 6 V. o. im Beispiel rechts lies: 0,4800' statt: 0,4S00. 

„ 27 v.u. lies: 1,5185 statt: 1,5135. 

„ 28 v.u. lies: 10,05 statt: 10,35. 

„ 37 v.u. lies: 4,1548 statt: 4,1518. 

, 29 v.u. lies: 1,9823 statt: 1,9783. 

„ 20 v.u. lies: 31,42 statt: 41,42. 

« 13 v.u. lies: 1225043 statt: 1225053. 

„ 1 v.u. lies: 14161 statt: 14561. 

„ 42 v.u. lies: 11,7473 statt: 11,7413. 

. 37 v.u. lies: 543,25 statt: 544,25. 

3 1 

„ 1 V. o. lies: Vn statt: l/wT 

„ 3 v.u. lies: 1001,0 statt: 1002,0. 

, 2 v.o. lies: 5,88610 statt: 5S8I60. 

, 6 v.u. lies: 20,3470 statt: 30,3470. 

„ 24 v.u. lies: 6,12249 statt: 6.11249. 

y, 6 V.U. lies: 6,57088 statt: 6,57008. 

„ 8 v.u. lies: 512 statt: 572. 

, 5 v.u. lies: 1953125 statt: 1853125. 

„ 6 V. o. lies: in Spalte II 3,819719 statt: 3,1S9719. 

„ 11 v.o. lies: in Spalte III 384,787456 statt: 384,887456. 

„ 14 V. o. lies: in Spalte 1 0,034907 statt: 0,0034907. 

„ 21 v.o. lies: 0,050968 statt: 0,0056076. 

„ 1 v.u. lies: 1,0472 statt: 1,05577. 

„ 3 v.o. lies: 2 + 4-=-> statt: 2 + 4- + ^- 



4 V. o. lies: 



1 
551 
67 



4 V. o. lies: 6 -{- 



67 
551 

67 
551 " 



7 
statt: 

3373 
- 551 



1 



7 
67 



551 "^551' 
67 

statt: 6 + — + ^^. 



21 v.o. lies: ae= 



_±fl±]/fl^£4Ä 



st. :d;=s 



±a±ya^zfAb 



2 



8 V. o. lies: y^ = y2 + V4-727+ j/'l — y4— » 



'/" 



statt: y, = 1/2 + ]/4 — »/n + 1/2 — y4— «/st. 
Z. 18 v.u. lies: 5 — ^^. n statt- '^ — '' + " 

{n-\)d 



„ 18 V. tt. lies: S 
n — 1 



2 



5«^^-. 



> 



statt : S =^ a-^ 



n 
\ 



36 



2 
Z.5 



d. 
v.o. lies: 



■-' + (-i)A+('~)('-|)ri:5- 



•tatt: 



•+'+('-i)r5+'-i('-|)rb 



S.37 
. 37 



b.h 



Z. 2 v.o. lies: an n statt: e an d. 
„ 14 v.o. lies: Y'i X Grundlinie X Hühe= '^-^ statt: 

b.h 



Grundfläche mal Hüh€=r 



2 



37 „ 23 v.o. lies: F 



. 37 
. 37. 
. 38 
. 38 

. 39 



40. 



^ m • 360« . „ „, 180° 
2 n n 

„ 28 v.o. lies: r=: 0,688 Ä statt: r = 0,695 5. 

Fig. 7 steht auf dem Kopfe. 
Z.22 v.o. fttr cofn^ 360° lies: + cß statt: — j- . 
„ 29 v.o. für 270±« lies: cotg(p^^j^tffa statt: -^iffn. 

B^C b—c A 



2 
B-C 



eotg A, 



2 V. u. lies : ig 

statt: ^ 2 -4+7 

In dem Falle (3) fUr das schiefwinkelige Dreieck ist 
gegchcu fl, 6, C\ gesucht A^ B, c, F 

^ statt: ^ + ^^90« — -^, 
* 2 



lies: ^+-^ = 900—^ 

,. , A-B a-^b , C 
hes: fe,_^«^-_.oo^- 

stott: tgi^A^B)=^l'^-^^coig^, 



. 42 
. 42 
. 42 
. 43 

. 45 

. 47 

. 49 
. 50 



50 



lie8:l/(fl + Ä)»-4flAco*«-==l/(fl— 6)»+4fl6*m«-^ 

statt: l/(fl — Ä)2 + \.ab cot* y. 

Z.22 v.u. lies: oHp statt: OHR 
„ 22 v.u. lies: oA^p statt: oAp, 
^ 21 v.u. lies: Mittelpunkt statt: Mittel. 
^ 25 v.u. lies: c, statt: 0,. 

„ 13 V. o. lies: * = -. — statt: — ■^. 

2p 2 

„ 6 v.u. lies: G. h, also gleich etc. statt: G II, alle 

gleich etc. 
„ 3 V. u. lies : f^ =» CoefBcient für die rollende Reibung 

f ^ „ . . gleitende „ 

statt umgekehrt. 
„ 11 v.u. zu Fig. 22 

lies : B C^-Si^, statt : BC. -^ '-. 

„ 8 V. u. zu Fig. 23 



. 50 . 
. 50 . 

n 52 ,» 



.. , Q.AB . .. . Q.AB 

5 V. u. zu Fig. 24 

lies: yiC^l^-^ statt: AB=9^^~. 

1 V. u. ües: R « yi^+Q* + 2P Q.co$a 

statt: R^YP* + Q*2PQ,cosa. 

J 
9 V.u. lies: %9x^'t:p%^^'-^Kw^'\-%o^(v)^ — V)^) 

J 

statt ; ~ (w, 4" *'' j) (*^a ~ ^a)- 



s. 



53 Z. 7 V. u. lieB: y= (Iz^lV+^^lZZMVHlM^ S 



ea 



S. 



^ ; e'Ä ; ]e 

56 „ 1 V. o. lies : Das Widerstandsmoment fF' ist der Quo> 
tient aus dem Trägheitsmoment J des Querschnitts in Be- 
zug auf eine in dessen Ebene gelegene durch den Schwer- 
punkt gehende Ebene und dem Abstände e der am stärksten 
gespannten Faser von dieser Ebene. 

56 Z. 7 V. o. lies: jP, -j- zu Fig. 66 statt jP». /. 



56 « 13 T. o. lies : B 



l 






statt: i> = 'P''" + ^»"'+^'"''. 

56 1, 14 v.o. lies: M^'^An^ statt: M^^= Am^. 
56 „ 17 V. o. in der Anmerkung lies: Belastung statt: Be- 
deutung. 

TV 

56 „ 5 v.u. lies: 71619,7 statt: 71619,7. 

n 

57 . 18 v.u. Ues: —r^y^jt^ statt: --=|/|-. 

57 „ 18 v.u. lies: — = «/3^^ statt: ^ ""'''• ^^* 

r P 

57 „ 14 v.u. lies: unter 4) h = *lzln — 

r 



m 



Tief* 
P 

statt : A = Vs /n r^. 

62 ^ 1 V. u. Ues: 8 (Fall 3) statt: 9 (Fall 3). 

72 n 5 V. o. lies: A in m statt: h in mm. 

77 „ 35 V. u. lies: bei Ansatzröhren mit inneren scharfen 

Kanten etc. statt: bei inneren Ansatz- 
röhren mit scharfen Kanten etc. 

77 „ 30 v.u. lies: für Röhren mit inneren Flanschen statt: 

fUr innere Röhren mit Flanschen. 

78 „ 8 v.u. ist einzuschalten —»■ Briool oder halber Ab- 

a 

lenkungswinkel = 90® r-. 



S. 

» 
1t 






80 Z. 

80 „ 



9 v.u. lies: /9 — 0,0000045 statt: /8=«0,03. 

7 v.u. lies: /J =« 0,0000133 statt: /S = 0,07. 
80 „ 6 v.u. lies: /S = 0,00006 statt: /S = 0,25. 
80 • 5 v.u. lies: /5 — 0,00035 statt: ^ = 1,25. 
80 . 4 v.u. lies: /9«= 0,0007 statt: ^=1,75. 

100 „ 15 V. o. lies: Natrium statt: Natron. 

105 „ 29 V. o. lies: Zink bildet den positiven, Kupfer den 

negativen Pol statt umgekehrt. 
108 No. 14 lies: Wismuth Bi 208 B«" 208 statt: Bi 210 

Bi»» 210. 
108 No. 46 Ues: Uran ü 60 ü" 120 statt: ü 60 ü»^ 240. 
108 No. 47 lies: Aluminium AI 13,7 AI" 27,4 statt: AI 13,7 

AI»» 27,4. 
118. Fig. 12 u. 13. Die gegenwärtig aUgemein gebräuch- 
lichen NivelUrinstrumente imit Ausniüime des Taschen- 
instrumentes Fig. 8) sind mit astronomischen Fem- 
rohren, die ein umgekehrtes Bild des betrachteten 
Gegenstandes zeigen. Deshalb müssen die Latten 
Fig. 12 und 13 beim NivelUren umgekehrt als hier 
angegeben aufgcsteUt werden. 
122 Z. 20 V. u. Spalte II Ues : 1 Klafter Holz «= 3,3389 cbm 

statt: 3,389 cbm. 
24 V. o. Spalte I Ues: 1 Centner » 56,0060 kg. 
41 V. o. Spalte I lies: 1 Tonne ^ 160 Stein » 2240 
Av. Pfund etc. statt : 1 Tonne == 80 Stein 
= 2240 Av. Pfund etc. 

8 V. o. Spalte II lies: 1 Dcssätine = 10925 qm = 
2400 Quadrat-Saschehn. 

„ 11 v.o. Spalte II lies: 1 Tschetwerik= 1322,1 par. 

KubikzoU =« 1601,212 russ. KubikzoU 
« 26,2376 1. 1 Tschetwert = 2 Osmini 
«= 4 Pajok = 8 Tschetwerik = 32 
Tschetwerka « 64 Gamez = 209,901 1. 

„123 „ 17 V. o. Spalte II lies: Berkowetz statt: Bcrkowrz. 

„123 ., 18 V. o. ist einzuschalten: 1 Tonne «s 12 Berkowetz 

= 1965,66 kg. 

„123 „ 21 V. o. lies: 1 Faden (Famn) « 3 Ellen (Alnar) = 

6 Fuss (Fot) = 72 Zoll (Verktum). 

- 124 „ 2 V. o. unter Schiffslasten lies: 0,3387 statt 0,3367. 

„ 124 „ U v.o. unter Gewichten pro Flächen lies: 1,0248 

statt: 0,0248. 



123 
123 



123 . 



123 



L laschinentheile. 



A. Meten und Nietverbindungen. 



Wenn die Verbindung von Baueonstructions- oder Maschinen-Elementen eine unlösliclie sein soll, d. h. 
deren Trennung nur wieder durch die Zerstörung eines oder mehrerer der betreffenden Theile erfolgen kann, 
so finden in den weitaus meisten Fällen die Hinten Verwendung. Obwohl in der Praxis Nietverbindungen 
von Schmiedeisen; Stahl, Kupfer oder auch Gusseisen in Frage kommen, so bildet das Erstere doch allein 
das Hauptmaterial, in welchem auch meistentheils die Versuche ausgeführt wurden, um experimentell die 
zweckmässigsten Dimensionen abzuleiten. 

Daher hat auch die Praxis fast für alle einfachen Nietverbindungen die zugehörigen Werthe fest 
vorgezeichnet, so dass in gewöhnlichen Fällen sämmtliche Dimensionen aus den betreffenden Tabellen resp. 
nach den empirischen Formeln sich bestimmen lassen. 

Unter den Nietverbindimgen kann man unterscheiden: die festen für Träger, Balancier, Ge- 
stänge etc.; die dichten für Gefässe mit geringem inneren Druck, wie Schiffskörper, Gasometer, Reser- 
voire etc., und schliesslich die zugleich dicht und festen für Dampfkessel. 

Die Nieten werden aus weichem Schmiedeisen (Feinkomeisen) oder aus weichem Tiegelstahl her- 
gestellt, sie bestehen aus dem vorher angestauchten Setzkopf, dem Schafte und dem nach dem Einziehen 
gebildeten Schliesskopf. In den Textfiguren 1 — 4 sind die gebräuchlichsten Kopfformen abgebildet. 

Die Form Fig. 1 für eine feste Hietnath. Das Kopfprofil ist aus 3 Kreisbogen zusammen- 
gesetzt. Eine breite Kegelfläche bildet den Uebergang vom Schaft zu den Köpfen, wesshalb der Kopf- 
durchmesser klein ausfallen kann, also an Material ohne auf Kosten der Festigkeit gespart wird. 

Die Form Fig. 2 für dne dichte und feste Hietnath. Das Kopfprofil besteht aus einem Kreis- 
bogen. Es fällt der Kopf am Rande dünner aus, wesshalb sein dichtes Anliegen durch den Schellhammer 
oder durch Verstemmen leicht erzielt wird. 

Der Nietkopf Fig. 3 wird nur durch Handhämmer hergestellt ohne Schell- und Vorhammer, 
um ein sauberes Aeussere zu erhalten. 

Der versenkte Hietkopf Fig. 4 findet bei dichten Gefässen Anwendung, um eine glatte Wandung 
zu erhalten. Der Kopf kann nach Belieben mehr oder weniger vorstehen. 

In allen Fällen ist die Länge / des Nietschaftes zwischen den Köpfen << 4 ^ zu nehmen, weil sich 
sonst die Niete nicht mehr in seiner ganzen Länge anstaucht. Je nach Wahl des Schliesskopfes muss die 
Niete eine bestimmte Länge = L aus dem Loche vorstehen, damit später der Kopf kein überflüssiges Ma- 
terial zeigt. L ist in der Fig. 4 punktirt angedeutet. Nach Armengaud Z = 1,14 £f, nach Reuleaux L= [,T d. 



Dimensionen der Nieten. 



^D — i R^a 

r = 0,5 rf 
1 . 






Fig. 1. 



L — \,2d 
^ X = 75» 
-4: y = 60«> 



'D •? u 



1. 



4 
■ d- 

Fig. 2. 



Handb. d. Masoh.^Constr. I. 



R 
D 
R 



\ n = 



TT R^ 



V 

L 



0,5 d bis 0,6 d 

t,7rf 

d 

U 
8 

1,25 rf 



— D 



K 



h "J- 



Fig. 3. 




Ä= 



2>. 

L 



"^-(/b.O,Sr/ 
1d 

1,8 rf 



<••"•■»•••• 



7'! 



oj zr«=~b.o,4rf 

2)=.l,7rfb.2rf 

-.5: z — 33« 

Z=r0,7^ 



Fig. 4. 






Der Hietdurohmesser = d hängt von der gegebenen Materialstärke , Blechdicke = 2» ab, wird 

d 
aber auch den oben genannten 3 Fällen gemäss bestimmt. Es ist für eine feste Nietnath — <^2y5; 

für eine dichte — = 1,5 bis 2; für eine zugleich dichte und feste — = 2. Bei grossen Blechdicken 

hat man aber zu achten, dass der Nietdurchmesser 25 mm nicht übersteigt, da die Praxis im Allgemeinen 

diese Grenze wegen der zunehmenden Beschwerlichkeit der Arbeit vorschreibt. 

Nur von der Blechdicke abhängig, lauten nach v. Reiche die empirischen Formeln für alle Fälle: 

5 
^ = 3 mm -f- — &, wenn b^lO mm und rf = 16 mm + 0,4 &, wenn ^ = 10 bis 25 mm. 

Bei den Nietverbindungen bezeichnet: 

f) = Blechstärke ; d = Nietdurchmesser ; e = Entfernung von Mitte bis Mitte Niete derselben Reihe ; 

a = Entfernung von Mitte Niete bis Blechrand; c = Entfernung zweier Nietreihen von einander; s = 

ß d 

Laschenstärke; f= Festigkeitsverhältniss der Nath zum ungeschwächten Blech. 



«••• 




«....{»w^..^- Q—^«-Q-« 




® 



!»-fl"^-<|--« 






Fig. 5 n. 6. 



Fig. 7 n. 8. 



y.H-.^... ^..j»....Q..^ 






»■ Q-f- C-"! 

' i ■ 

h"^ t 

; i ^ a-« 



Fig. 9 n. 10. 



1^Ji-JtL-"t1k -if-O"* 



B^5 






T- 






tz: 



Fig. 11 o. 12. 



J 




Tj 0T 

• i. 

I 

I 



I 






Fig. 13 a. 14. 



Die in der folgenden Tabelle gegebenen Verhältnisswerthe für e und a wurden nach den neben- 
stehenden mathematisch abgeleiteten Formeln ausgerechnet und zwar für einfache resp. doppelte bei 
ein- (Fig. 5—10) wie zweischnittiger (Fig. 11—14) Nietnath. 



Tabelle aber die Entfernungen der Nieten unter einander und vom 


Blechrand. 










Fig. 15. 


Fig. 1«. 


Fig. 17. 


Beschaffenheit der Nietnath 


^Ö. 


^- 


■o- 






dicht 


dicht und fest 


fest 




Nietdurchmesser d 
Blechstärke "^ b 


l 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


2,5 


Einschnittige 
Nietnath 


n «r Anzahl d. Nietreihen einer Nath 


1 


2 


l 


2 


1 


2 


1 


2 


1 


2 


l 


2 


. / . \ •> 


























^,^^ » _y^^X ji»'~S. 


e d . n l dV 
b-^h+''4\b) • • • • 


1,78 


2,57 


3,27 


5,03 


M6 


6,56 


5,14 


8,28 


6,23 


10,2 


7,41 


12,3 


Fig. ?8. Fig. 19. 


a \ d , Z idYr., — ,^, 
b-2 fr+ie'^UJ^"^^'^'' 


1,50 


t,50 


2,05 


2,05 


2,67 


2,67 


3,35 


3,35 


4,02 


4,02 


4,87 


4,87 




Festigkeitsverhältniss /*= . 


0,44 


0,62 


0,54 


0,7 


0,58 


0,73 


0,6 t 


0,76 


0,64 


0,78 


0,66 


0,8 


Zweischnittige oder 
Kcttcnnath 


e, d, n(d\^ 

«1 t rf 3 /rf\2 

h t b'^ s'^Xb/ • • • 


2,57 


4,14 


5,03 


9,57 


6,56 


lt,4 


8,28 


* 

14,6 


10,2 


(8,2 


12,3 


22,1 


HMjr^^ 3V H^P* 


1,67 


1,67 


3,22 


3,22 


4,38 


4,38 


5,68 


5,6S 


7,00 


7,00 


8,56 


8,56 


Fig. 20. Fig. 21. 


. = -*-bis2+A 


Festigkeitsverhältniss /*-» -* . 

^1 


0,61 


0,76 


0,7 


0,82 


0,73 


0,85 


0,76 


0,86 


0,78 


0,88 


0,8 


0,89 



Ans der Tabelle folgte dass weitauseinander stehende und dicke Nieten eine festere Verbindung 
liefern als engstehende dünnere. 

Lemattre berechnet bei Dampfkessel-Hietongen: £/=: 4 + I75 6; ^ = 10 -f- 2 £f »= 18 -f- 3 fr; 
as=s l,5rf=6 + 2,25ft; c = 2rf; wobei /"zwischen 0,65 und 0,58 fällt. Bei doppelten Nietreihen ist 
branchbar « = 20 + 3 rf = 32 + 4,5 ^. 

Die von v. Reiche abgerundeten Formeln lauten für eine einschnittige Nath: 

d =3 + lb',e = i+-^d',a = 3 + -ld',XLndei =8-f-3,66rf; 0, =5+2,2^; 5 = ^-(2 +1,1 b) 

fUr eine zweischnittige Nath. 

Fig. 5 zeigt die Kethode des Lochens der Bleche nach von Reiche. Dadurch dass der Loch- 
stempel um V4 fr kleiner als der Lochring (Matrize) genommen wird, treten in der Lochwandung keine schäd- 
lichen Risse auf. Femer wird eine künstliche Versenkung vermieden, wenn man die Bleche so aufeinander 
legt, dass die engsten Stellen der Löcher sich berühren. 

Bei mehr als zweireihigen Nietnäthen, welche bei Bauconstructionen vorkommen, rechnet 
man nach den Fairbairn 'sehen Formeln, wenn i die Anzahl der bei .einem Bruch abzuscheerenden Quer- 
schnitte einer Niete und n die Anzahl der Nietreihen bedeutet. 



e 
b 



«'t(t)+(4) -(»-!)- 



4 



71^2 



Oder man bedient sich der graphischenMethode, die von Schwedler angegeben wurde. Man denkt 
sich eine Nietnath in einzelne Kettenglieder zerschnitten, von denen jedes einen Niet schleifenf[5rmig um- 
giebt. Die Breite k des Streifens mnss so bemessen werden, dass die Zugfestigkeit des Kettengliedes gleich 
der Scheerfestigkeit des Nietes ist, wobei die Richtung der einzelnen Streifen im allgemeinen beliebig 
genommen werden kann. Drängt man diese neben- und übereinanderliegenden Kettenglieder möglichst nahe 
zusammen, so erhält man eine feste Nath mit möglichst wenig Materialaufwand, wobei jedoch zu beachten, 
dass die Streifen nicht allzu sehr gekrümmt sein dürfen. 



Es gilt für einschnittige Nietnath 



k 

b 
An der Stelle, wo die Breite des 
Streifens in der Kraftrichtung liegt, wählt 
man den in der Tabelle berechneten Werth 
für a. Diese Methode lässt sich selbst- 
verständlich auch auf die einfachen Niet- 
näthe anwenden, bei denen dann k = 

e d 

— - — ist. Bei der doppelten Nietnath 



~ "h \ b 



1- 



fUr zweischnittige Nietnath 



k 



~4 [bj' 



. ^ ^'^Vf^'S^Ä iS."- ^" ".V. 



::i:: 



i 





. \ ^ :.< 


. .«A.. ... 


.. jC 

J 




Fig. 22. 



Fig. 23. 



Fig. 24. 



wird hiemach zweckmässig die Entfernung = c der beiden Reihen von einander bestimmt, welche dann 
zwischen den Orenzen c = 1,4 ^ bis 1,7 d liegt. Fig. 22 und 23 zeigen diese Methode an den am häu- 
figsten angewendeten Nietan- 
ordnungen von St ab nie tun- Dimensionen, Theilung und Gewichte der Nieten. 

gen. Die Entfernung c der 
einzelnen Nietreihen muss so 
gross sein, dass die Krüm- 
mung nicht zu gebogen aus- 
fällt, femer hat man darauf 
zu achten, dass die Nieten zu 
beiden Seiten der Stabmitte 
symmetrisch gruppirt werden. 

Nebenstehende Ta- 
belle, angeblich vom Ingenieur 
Casalonga in Paris zusam- 
mengestellt. Die Bezeichnun- 
gen gelten für Fig. 24, e be- 
zeichnet die Niettheilung einer 
einfachen, e\ die einer doppel- 
ten Nietnath. P = Gewicht^ 

von 100 Nieten, ji? = Gewicht der 2 Köpfe von 100 Nieten. h = 2b + L. 
und Höhe des Setz- resp. Schliesskopfes. (Dieselbe Tabelle giebt Reuleaux' Constrncteur.) 

Die nachstehende, von Fairbairn zusammengestellte Tabelle wird vielfach benutzt; dieselbe ist 
aus dem englischen Maass in mm umgerechnet, wesshalb die unrunden Werthe. 



b 


d 


H 


D 


Hl 


Dl 


h 


e 


ei 


Pin kg 


p in kg 


3 


8,5 


5 


15 


7 


17 


13 


11 


45 


1,28 


0,81 


4 


10 


6 


18 


8 


20 


22 


30 


50 


2,25 


1,43 


5 


11,5 


7 


21 


9 


23 


27 


33 


55 


3,52 


2,11 


6 


13 


8 


23 


10 


26 


31 


36 


59 


5,16 


3,03 


7 


14,5 


9 


26 


12 


29 


35 


39 


64 


7,27 


4,41 


8 


16 


10 


29 


13 


32 


38 


42 


68 


9,92 


6,04 


9 


17,5 


11 


32 


14 


35 


42 


46 


73 


13,08 


7,84 


10 


19 


11 


34 


15 


38 


47 


48 


77 


16,88 


9,87 


11 


20,5 


12 


37 


16 


41 


51 


51 


82 


21.34 


13,22 


12 


22 


13 


40 


18 


44 


55 


54 


86 


26,52 


15,12 


13 


23,5 


14 


42 


19 


47 


59 


57 


91 


32,50 


18,22 


14 


25 


15 


45 


20 


50 


64 


60 


95 


39,23 


22,98 


15 


26,5 


16 


48 


21 


53 


68 


63 


100 


47,00 


27,25 


16 


28 


17 


50 


22 


56 


72 


66 


104 


55,63 


32,57 


17 


29,5 


18 


53 


24 


59 


76 


69 


109 


65,29 


37,40 


18 


31 


19 


55 


25 


62 


80 


72 


113 


75,91 


42,59 



DH resp. />i H[ Durchmesser 



Tabelle über Sampfkessel-Veniietiuigen nach FairbainL 




Niet- 




Schafte 




üeberlaDDUDfir 




Blechstärke 
»6 


durch- 
messer 


d 

h 


länge 


Theilung 


einfache 


doppelte 


Kopfhöhe 




«// 




— h 




»2(1 


^2a + e 




4J (»/,•") 


9,4 


2 


22 


32—38 


32 


52 


12,5 


6,3 (Vi") 


. 12,6 


2 


28 


38—44 


38 


64 


15,8 


7,9 (»/!•") 


15,8 


2 


35 


41—47 


47 


80 


18,9 


9,4 (»/8") 


18,8 


2 


41 


47—57 


57 


86 


22,1 


12,5 (V»") 


20,5 


1,5 


57 


54—60 


60 


95 


32 


14,2 (»/le'O 


22,1 


1,5 


64 


57—64 


64 


105 


35 


15,8 (*/«") 


23,7 


1,5 


70 


64—70 


70 


117 


38 


17,4 (»Vi6") 


25,4 


1,5 


76 


70—76 


76 


127 


41 


18,9 (3/4'') 


28,5 


1,5 


82 


76—82 


82 


150 


44 



ScliiffiiYemietiiiig nach 
Lloyd. Die Nieten dürfen nicht 
näher an die Kante von Platten, 
Laschen oder Winkeleisen gesetzt 
werden, als das Maass ihres Durch- 
messers beträgt und nicht weiter 
von einander als das Vierfache 
ihres Durchmessers, noch näher 
als das Dreifache ihres Durch- 
messers. Die Ueberlappun- 
gen der Platten bei doppelter 
Nietreihe dürfen nicht schmaler 
als 5,5 mal dem Nietdurchmesser, 
während bei einfacher Nietreihe 



dieselbe nicht geringer als 2,35 mal dem Nietdurchmesser sein darf. 

Lloyd^s Tabelle für Schiffiivemietimg. 



Dicke der Bleche in mm 
Nietdurchmesser . . . 



7,9 



9,4 
15,8 



11,0 



12,5 



14,2 
18,9 



15,8 



17,4 



18,9 
22,1 



20,5 



22,1 



23,7 
25,4 



25,4 



Beim Kiel nnd Steven erhalten 
die Nieten einen 6,3 mm. grösse- 
ren Durchmesser. 



Liverpooler Tabelle für SchifEsvemietiuig. 



Blechstärke 

Nietdurchmesser 

^ . , ^T , , f einfache \ ^^. . ., 

Breite der Ueberlappung < > Nietreihe 

{einfache \ 
} Nietreihe . . . 
doppelte J 

Tabelle von gleichschenkligen Winkeleisen. 

s «» Schenkellänge in mm; h -» mittlere Schenkeldicke in mm; G angenähertes Gewicht in kg pro laufd. Meter 
Die DoppeLwerthe unter h und G bestimmen 2 Winkeleisen von gleicher Schenkellänge. 



7,9 


9,4 


11,0 


12,5 


12,5 


15,8 


15,8 


18,9 


44 


57 


57 


70 


76 


95 


95 


114 


184 


203 


203 


254 


229 


292 


292 


343 



14,2 


15,8 


17,4 


18,9 


20,5 


22,1 


23,7 


25,4 


18,9 


20,5 


22,1 


22,1 


23,7 


25,4 


26,9 


28,5 


114 


124 


133 


133 


143 


153 


162 


172 


254 


273 


292 


292 


310 


329 


349 


368 


343 


382 


406 


406 


432 


457 


483 


509 



^•5? jJ 


15 
h 

Cr 


13 


20 


26 


33 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


75 


80 


85 


90 95 


100 


105 


110 


120 


130 


*a 2 


2,75 2,75 


3,5 
4,5 


3,5 
5,5 


4,5 

7 


4,5 

7 


4,5 
6,5 


5 

7 


6 
9 


6 
8,75 


6,5 
8,75 


7 
9 


8 
10 


8 
10 


lu 
13 


10 10 
13 13 


iO 
13 


10 
15 


10 
13 


10 
14 


13 
15 


U3 a 


0,5 


0,9 


1,2 
1,6 


i,7 
2,6 


2,a 

3,5 


2,» 
3,9 


6a 
4,3 


3,7 
5.1 


4,9 

7,1 


5,4 

7,6 


ö,2 

8,5 


7,3 
9,3 


11 


y,5 

11,7 


12,5 
16 


13,3 14 
16,9 18 


14,9 
19 


15,6 
23 


lb,5 
21 


1» 
24,7 


25 

28,7 


nä -i 


S 


23 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


75 


80 


85 


90 


100 120 


130 


140 


140 


160 


160 


Lothringi 
Eisenwer 

Ars 
a. d. Mos 


h 
G 


3,5 


4 


4,5 
6 


4,5 
6 


5 
6,5 


5,5 
7,5 


6 

8 


7 
9 


8 
11 


»,5 
11,5 


9 
12 


(1,5 
12 


9 
12 


10,5 
13,5 


10,5 
13,5 


11 11 
14 14 


16 
18 


13,5 


16,5 


13 


16 


1,2 


1,4 


2 
2,6 


2,3 
3,1 


2,9 
3,7 


3,5 
4,9 


4,3 
5,7 


6,7 
7,2 


7 
9 


b 
10,3 


9,2 
12 


10,2 
13 


11 
14 


13 
16 


13,5 16,5 19,0 30 
17,7 20,5 24,5 33,5 


28 


34 


31 


37 




s 
h 

G 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


75 


80 


85 


90 95 


100 


105 


110 


120 


130 


>ort- 

mder 

nion. 


2,5 
4 


2,5 
4 


3 
4,5 


3 
5,5 


3,5 
5,5 


4 
6 


4,5 

6,5 


5 

7 


6 
9 


6 
9 


t»,5 
10 


7 
10 


7 
13 


8 
13 


8 
14 


9 12 
15 15 


13 
16 


13 
16 


12 
16 


13 
18 


14 


Hg!=, 


0,8 


0,75 
1,1 


1,1 
1,6 


1,5 
2,5 


1,8 
2,8 


2,4 
3,5 


3 
4 


3,7 
5,1 


4,9 

7,1 


5,3 

7,8 


6,3 

9,4 


7,3 
10,2 


7,9 
13,7 


y,6 

14,8 


10,3 
16,8 


12,0 16,6 
19,0 20,5 


19 20 
23 24,5 


20 
26 


23 
31 


27 


83^ § 


's 

1 — 

h 
G 


26 


32 


39 


46 


52 


60 


65 


72 


80 


85 


92 


95 


105 


110 


118 


131 140 


140 


150 


150 


157 


157 


KWJ 

A CO M 


3,25 
6,5 


4,3 

8 


5 

9,7 


6 
11,5 


6 
13 


6,5 
13 


6,5 
14,5 


8 
16 


8 
16 


10 
16 


10 
16 


10 
20 


10 
20 


13 
20 


11 
20 


^1 12 
20 ^^ 


18 


14 


21 


16 


23 


Gut< 
nung 
Ober 


1,3 
2,4 


2,1 
3,7 


2,9 
5,2 


4,0 
8,0 


4,4 

9,5 


6,0 
12 


6,4 
14,3 


8,7 
17,5 


9,5 
19,0 


12,3 
19,9 


13,4 
21,5 


13,9 
27 


18,3 
30,3 


21,5 
31,9 


20 
33 


22,3 « - m 

38,2 ^^'^ 


36 


32 


47 


38 


52 


U iA M 


s 

■ - 

h 
G 


16,5 


19,5 


23 


26 


32,5 


39 


46 


52,5 


59 


1 

Völklinger 

Eisenhütte, 

Saarbrücken. 

1 


45 


50 


60 


65 70 


75 


80 


88 


90 


100 


Aachene 
Hütten-V< 
ein, Rotl 
Erde. 


3 


3 
5 


3 
5 


3 
5 


3 
6,5 


4,5 
6,5 


5 
7 


5 

8 


6,5 
10 


6 


7 


8 


^ 9 
9 ^ 


9 
11 


10 


9 


11 


12 


0,7 


0,8 
1,3 


1,0 
1,6 


1,15 
1,83 


1,45 
3,0 


2,5 
3,6 


3,4 
4,64 


3,» 
6,0 


5,6 

8,4 


3,9 


5 


7 


5,< Q O 

8,5 ^'^ 


9,8 
11,9 


11,7 


11,6 


14,5 


17 



Tabelle Ton nngleiohsclieiikligen 

$ » SchenkeUänge in mm; h «» Schenkeldicke in mm; G Gewicht in kg pro lanfd. Meter. 



•d o 
2^ e 


5 

h 
G 


46 65 70 
83 50 50 

5 8 6 

3 6,7 5,4 


80 
50 

8 

7,7 


90 90 105 100 114 
65 65 65 75 76 

8 12 8 10 9 


114 
76 

12 


92 92 104 
79 79 79 

10 13 10 


102 120 120 130 130 
89 80 80 80 90 

10 10 15 10 13 


120 150 180 183 
100 105 120 105 

15 13 17 13 


f^»2« 


9,2 13,3 10,2 12,8 12,7 


16,7 


12,7 16,2 13,5 


14,2 14,8 21,7 16,6 21,0 


24 24,5 36,5 27,9 


Lothrin- 
ger Eisen- 
werke, 
ArsadM. 


s 
h 


20 20 25 
15,5 13,5 16 

2,5 4 3 


30 
17 

4 


34 34 35 45 45 
26,5 26,5 19,5 20 30 

5 7 4,5 5 4,5 


45 
30 

6 


50 50 55 
35 40 35 

5 5,5 5,5 


55 60 60 60 63 
35 40 45 50 50 

7 4.7 6 5,5 6 


65' 70 80 80 
45 60 45 60 

6,5 7,5 7,5 10 


U,6 0,9 0,8 


1,3 


2,1 3 1,7 2,3 2,6 


3,2 


3,1 3,6 3,6 


4,5 3,5 3,9 4,5 5 


5,2 7,2 7,0 10,5 


iU 


s 

h 
G 


40 40 50 
25 25 40 


50 
40 


65 65 80 80 80 
45 45 50 50 65 


80 
65 


100 100 105 
75 75 65 


105 105 105 130 130 
65 80 80 90 90 


155 155 145 157 
80 80 105 105 




3 4,5 5 


7 
4,6 


5 7 6 8 6 
4,2 5,7 6,0 7,7 6,5 


8 
8,6 


9 12 7 
11,7 15 9 


9 10 13 10 13 
11,4 13,7 17,5 16,5 21 


10 13 16 13 


1,5 2,2 3,5 


17,5 22,5 25 24,5 




$ 
k 
G 


39 52 65 
26 39 39 


72 
46 


79 105 131 131 157 
52 79 79 105 79 


Yölklinger Eisenhütte, 
Saarbrücken. 


88 88 88 75 
125 250 225 100 


88 88 75 75 
110 170 88 65 




3,25 5 5 
6,5 10 11,5 


6 
13 


6,5 8 lU 1U 12 
13 14,5 16 20 16 


11 11 11 10 


11 12 11 9 




1,6 3,6 4,1 
3,2 6,7 8,7 


4,8 
10,7 


0,4 11,1 15,5 17,5 21 
12,7 19,9 25,5 33,5 2S 


17,2 27,9 25,8 12,8 


16 23 13 9,15 



Gewiohtstabelle von EUenbleehen. 

Das Gewicht G^ in kg pro qm Eisenblech von der Dicke b in mm. 



G 



8 



10 11 12 13 14 15 16 17 18 



19 



20 22 25 



77,8 15,5 23,3 31,1 38,9 46,6 54,4 62,2 70,0 77,8 85,5 93,3 101,1 108,9 116,7 124,4 132,2 140,0 147,8155,6 171,1 194,5 




tfiKUKÜHli^os^ 

Fig. 25. 
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Um die verschiedensten Formen von Nietverbindungen zu ermöglichen ^ werden FafoneiBen nnd 
zwar am häufigsten das Winkeleiflen verwendet. Es giebt die verschiedenartigsten Winkeleisenprofile, die 
je nach den gegebenen Verhältnissen benutzt werden. Die gebräuchlichste Form mit 
gleich langen sich verjüngenden Schenkeln ist aus Fig. 25 ersichtlich. Man wählt die ge- 
ringste oder auch die mittlere Stärke h des Winkeleisens gleich der Stärke b der mit dem- 
selben zu verbindenden Platte, und die innere Schenkellänge gleich der Breite einer ein- 
fachen Nietnath. Auf den beiden Schenkeln kommen die Nieten einander gegenüber versetzt 
zu stehen, damit das Einziehen der Nieten keine Schwierigkeiten bereitet. Femer finden 
T-I-Ü-Eisen Verwendung, da dieselben, bei leichter Herstellung durch Walzen, die günstigsten Querschnitte 
besitzen, um einer Beanspruchung auf Biegung oder Zerknicken vortheilhaft zu widerstehen. 

Bei Bruckenconstmotionen werden häufig grössere Dimensionen von I-Eisen nöthig, wesshalb man 
diese Querschnittsform aus Blechen und Winkeleisen zusammensetzt. Eine solche Verbindung zeigen 
die Fig. 26—29. 

Diese Bleohtrager bestehen aus 
zwei Ourtungen, die durch eine verticale 
Wand, den Steg, mit einander verbun- 
den sind. 

Die Ourtungen werden von den 
aussenliegender Schenkeln des Winkeleisens 
gebildet, auf welche noch zur Vergrösserung 
des Widerstandes Deckplatten genietet 
werden. Die Anordnung der Nieten ist durch 
die Bezeichnungsweise in der Fig. 27 — 28 ^*«^- ^' ^^' ^'* 
ersichtlich. Bestehen wegen der Länge des Trägers die Deckplatten aus mehreren Stücken , so lässt man 
dieselben stumpf gegen einander stossen und verbindet sie durch eine darilbergelegte Lasche. Sind mehrere 
Lagen von Deckplatten vorhanden, so ordnet man diese Fugen treppenförmig gegeneinander an und legt 
schliesslich eine Lasche darüber, die alle Stossfugen überdeckt. Bei Trägern ist die Niettheilung e=\Ob. 
Man verwendet gewöhnlich Winkeleisen von 60 bis 1 00 mm Schenkellänge und 8 bis 1 4 mm Dicke. Ihre 
Länge beträgt 7,5 bis 9,5 m. Die Gurtungsbleche nimmt man zweckmässig 6 bis 15 mm stark. Die 
Verbindung zweier Winkeleisen wird durch eine für diesen Zweck gewalzte Winkellasche hergestellt. 
Dieselbe muss so lang sein, dass sie auf jeder Seite des Stosses mit dem entsprechenden Winkeleisen durch 
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O O O O = O J3_0^ 




Fig. 28. 



Fig. 5ft. 



6 



3 Nieten verbunden werden kann. Die einzelnen Bleehlängen, die den Träger bilden, werden an ihren 
Enden durch Nieten und doppelte Laschen verbunden. Die Summe der Querschnitte der beiden Laschen 
muss gleich dem Querschnitte des Bleches sein. 

Um den Blechträgern bei geringer Höhe eine grosse Tragfähigkeit zu geben, ohne die 
Deckplatten verstärken zu müssen, wendet man zwei Blechwände an und erhält dann den Kastentrager (Fig. 29). 

Wegen des kleinen inneren Raumes können nur an den äusseren 
Seiten Winkeleisen angebracht werden; dafür werden aber häufig 



fei-+' 




Fig. 30. 



Fi;. 32. 





Fig. 31. 

Schnitt der Figar 30 
nach A—A. 



Fig. 33. 

Schnitt der Figur 32 
nach A — A. 



^^ die beiden Wände durch Stehbolzen (lange Nieten mit Blechhttlse) 
gegen einander abgesteift. 

Die Ecken an Oe£u8en mit geringem innerlichen Druck 
werden meistens durch Winkeleisen hergestellt, wie die Fig. 30—35 
veranschaulichen. Aus dem Schenkel des Winkeleisens (Fig. 30 — 31), 
welcher mit dem Boden vernietet wird, muss ein dreieckiges Stück 
herausgehauen werden ; nach der Biegung werden die Ränder wieder 
zusammengeschweisst. Bei der Ecke (Fig. 32 — 33) geht das Grund- 
winkeleisen aussen herum, dort ist der Schenkel durchgehauen wor- 
den, wobei die nach der Biegung entstandene Lücke durch eine 
eingeschweisste kleine Platte ausgefüllt wurde. Man kann auch 
bei der ersten Art das verticale Winkeleisen durch den umgebör- 
telten Flansch des einen Bleches ersetzen oder schliesslich noch 
das Grundwinkeleisen fortlassen und auch die Bodenplatte umbör- 
1 teln; selbstverständlich erhält dann das Gefäss stark abgerundete 
J Ecken (Fig. 34—35). Die Nietnäthe werden, bei Benutzung von 
dünnen Blechen, durch zwischengelegte Leinwand oder Bindfaden 
mit Mennige gedichtet. 

In den Dimensionen der Blechdicke und Nietung der Gaa- 
behalter (Gasometer) findet man geringe Abweichungen unter ein- 
ander. Erprobte Ausführungen besitzen kalt eingezogene Nieten 
von 7 bis 7,5 mm Durchmesser und 25 mm Abstand bei 13 mm 
Randbreite. 

Bei den cylindrischen Wandungen der Dampfkessel wer- 
den gewöhnlich die Längsfugen doppelt vernietet, die Querfugen, 
also die Verbindung der einzelnen Schüsse, dagegen nur einfach. 
Hierbei ist zu beachten, dass die Flamme im ersten und zweiten 
Feuerzuge nicht gegen die Nath stossen darf, weil sonst der Blech- 
rand stark angegriffen wird. Die Schüsse der Feuerungsrohre wer- 
den durch ihre umgebörtelten Flansche miteinander verbunden und zwar wird zum Yerstemmen 
noch ein flacher Ring (Fig. 36) zwischengelegt, dessen lichter Durchmesser 40—50 mm grösser 
als der des Rohres ist. Das Yerstemmen mittelst eines breiten Stemmeisens wird, wie fttr alle 
Dampfkesselfugen, dann ausserhalb vorgenommen. Die zu verstemmenden Blechränder erhalten 
eine Abschrägung von 1 zu 3, was meistens durch Meissel und Feile oder bei solider Aus- 
führung auf der Hobelmaschine erfolgt. 

______ Fig. 37—40 zeigen die Verbindung 

von vier Blechtafeln, die sowohl bei einem 
Rohr, als auch einer geraden Wand in An- 
wendung kommen. Man kann die Fugen 
so stark gegeneinander versetzt anordnen, 
dass nur drei Platten übereinander (Fig. 37 
bis 38) oder dieselben nur um 2 Nieten ver- 
setzen, so dass vier Platten übereinander zur 
Vernietung kommen (Fig. 39 — 40). Im 
ersteren Falle muss eine, im anderen Falle 
zwei Plattenecken ausgeschweisst werden. 
Ein längeres Eohr aus Blech besteht aus 
mehreren Schüssen. Jeder Schnss wird 
bei einem Röhrendurchmesser von unter 
1,2 m von einer Blechtafel gebildet, dieselbe ordnet man bei hohem Druck so an, dass die Faserrichtung 
senkrecht zur Rohrachse fällt. Für grössere Durchmesser nimmt man 2 Bleche, wobei die Längennäthe 
der einzelnen Schüsse gewöhnlich um 90 » versetzt werden. Die Böden der Rohre kann man aus einzelnen, 
gewöhnlich 5, Blechstücken in Form einer Halbkugel herstellen. Bei geringem Rohrdurchmesser wölbt 





Fig. 34. 



Fig. 85. 




Fig. 36. 
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man eine einzige Platte nacli einem Radios gleich dem Durchmesser des Rohres. Die Verlnndiuig dieser 
Kop^latten sowie des Dampfdomes mit der cylindrischen Kesselwandnng wird meistens und zweckmässig 
bei hohen Spannungen durch Umbörtelung dieser Bleche hergestellt; ohne Verwendung von Winkeleisen, 
wie es an den Fig. 34 und 35 ersichtlich ist. 

Grosse, ebene Blechwände, wie sie an viereckigen Bassins, Schiffskesseln, Trägern, 
Pontons etc. vorkommen, welche sich wegen starker Belastung leicht deformiren, ausbauchen würden, 
mfissen je nach der Grösse des Druckes in gewissen Entfernungen abgesteift werden. Bei Kesselwan- 
dungen verwendet man zweckmässig das Y-Eisen. Dasselbe wird bei zwei sich gegenüberliegenden Wänden 
einander gegenüberstehend angeordnet, sodass zugleich die Stege des y-Eisens als Angriffspunkte der Ver- 
ankerungsstangen dienen. Zur Versteifung des verticalen Bleches eines Trägers bei 6 bis 10 mm Blech- 
dicke, nietet man in Abständen von 1,25 bis 1,5 m zu beiden Seiten verticale Winkeleisen daran fest. 
Soll eine verticale Wand besonders fest construirt werden, z. B. die eines Balanciers, so wählt man 
2 Blechschichten, deren gehobelte Fugen unter 45<^ gegeneinander stehen. 

Die grösste, zu gewöhnlichen Preisen im Handel vorkommende Blechlänge beträgt 3 bis 4,75 m, 
die grösste Blechbreite pflegt 1,5 m zu sein. Im Hochbau wechselt die Blechstärke zwischen 5 und 
18 mm, gewöhnlich genügen S bis 10 mm. Ebenfalls darf man bei Dampfkesseln und Dampflei- 
tungsröhren Bleche unter 5 mm Dicke nicht verwenden. 

Die absolute Zug-Festigkeit guter Bleche ist in der Richtung der Fasern im Mittel 35 kg 
pro qmm, und rechtwinkelig gegen die Faserrichtung 28 kg pro qmm. Nach Vorschrift der engl. Admiralität 
müssen Bleche dieser Qualität von 25 mm Dicke und darunter bei heisser Schmiedeprobe sich ohne Bruch 
bis zu einem Winkel von 125^ in der Richtung der Fasern und rechtwinkelig« gegen die Faserrichtung bis 
zu 90^ biegen lassen. Bei kalter Probe muss ein Biegen ohne Bruch bis zu den in der folgenden Tabelle 
angegebenen Winkeln erfolgen. Die rechtwinkelige Kante, um welche die Bleche gebogen werden, ist nach 
einem Radius von 13 mm abgerundet. 

Tabelle der Biegungsproben von Blechen guter' Qualität. 



In der 

Richtung der 

Fasern 



Rechtwinklig 

gegen die 
Faserrichtg. 



BIcchdicke in mm 
Winkel 

Blechdicke in mm 
Winkel 



25,4 bis 23,8 22,2 bis 20,6 t9 bis 17,4 15,8 bis 12,7 11,1 bis 9,5 7,9bisG,3 4,7 u. darunter 

15« 20® 25« 36» 60« 70« 90« 

26,4 bis 20,6 19 bis 17,4 15,8 bis 12,7 11,1 bis 9,5 7,9 bis 6,3 4,7 u. darunter 

5« 10« 15« 20« 30« 40« 



Herstellungskosten der Hieten. 
Eisenwerke liefern Kessel und Brückennieten ab Werk : 



Nietdurchmesser in mm 



6,5 



8 ; 10 11,51 13 



Preis Mark pro 100 kg 65 



61 



40 ! 36 , 32 I 26 




Bezeichnet d den Nietdurchmesser in mm, so kosten nach von Reiche: 
100 Stück Nieten von Hand zu schmieden: ^ = 5-f-3,4</. 
100 Stück Nieten einziehen kostet: .^ = 16^/ bis 100 + 16e/. 

100 qcm Schnittfläche (Länge /der Nath in ro und Bleckdicke b in mm) zu verstemmen kosten: 
^ =4^/ bis bbl. 



B. Schrauben und Schraubenverbindungen. 

Die vielfachste Verwendung finden die Sehrauben zur Herstellung lösbarer Verbindungen; 
in untergeordneterem Maasse als Pressschrauben und zur Uebertragung von Bewegungen. 

Nach der Querschnittsform des Gewindes unterscheidet man dieselben in Schrauben mit 
scharfem Gewinde, d. s. solche, bei denen die erzeugende Fläche des Schraubengewindes ein gleich- 
schenkliges oder gleichseitiges Dreieck ist, oder in solche mit flachem Gewinde, welche rechteckigen 
oder quadratischen Gewindequerschnitt aufweisen. 



Der Cylioder, um welchen das Gewinde läuft, hetsst der SchraubeDkern; unter Gewiadetiefe 
versteht man den Abstand der äussersten Punkte des Gewindea vom Kemumfang und unter Steigung die 
Länge, um welche bei einem vollen Umgang das Gewinde in der liängsrichtung fortschreitet. 



Für die Befesti^ungaBohranben verwendet man fast durchgehendg das scharfgängige Gewinde; 
flachgängiges oder trapezförmiges Gewinde zeigen meist die Druck- und Bewegungsschrauben nnd 
rundes Gewinde findet sich nur bei messingenen und bronzenen Schrauben. 

Scharfe Kanten des Gewindes sind unzuträglich; die scharf aussp ringen den wUrden dem leichten 
Umbiegen ausgesetzt sein, die scharf einspringenden das Ahreissen befördern. Man rundet oder kantet des- 
halb allgemein das Gewinde nach aussen nnd innen ab. 

a. SebmitgiB^ge Hehrauben nach Whlttrorth's Sjstem. 
Am gebräuchlichsten flir die Uerstellung der Befestigungsschrauben ist das Whitworth'sobe Oewinde- 
Sjitem (seit 1841). Da dieses System, auf englisches Maass bezogen, mit dem Metermaass schlecht in Ein- 
klang zu bringen ist, muss man sich bei Zugrundelegen dieses letzteren Maasses mit Näherungswertheu begnügen. 
Formeln fUr Schrauben nach dem Whitworth-System, 
Bezeichnet 
ä den äusseren Durohmesser der Schraube, Pn den Durchmesser des runden Kopfes oder den 

dl den Kerndurchmesser derselben, Durchmesser des dem sechseckigen oder quadra- 

l die wirkliebe Gangtiefe des Gewindes, tischen Scliraubenkopfe einbeschriebenea Kreises, 

1(1 die theoretische desselben, fft die Höhe des Schraubenkopfes, 

s die Ganghöhe nnd Steigung des Gewindes, /> den Durchmesser des dem Mattersechseck einbe- 

n die Anzahl der Gewinde^nge auf der Bolzenlänge schriebenen Kreises, 

von einem Zoll engl., Ify den Durchmesser des dem Muttersechseck nm- 

»1 die Anzahl der Gewinde, die sich auf einer Länge schriebenen Kreises, 

der Schraube befinden, die gleich dem Schrauben- // die Höhe der Matter, 
durcbmesser ist, (/ den Durchmesser der Unterlegscheibe, 

P den in der Achsrichtung wirksamen Druck ; ferner m die Dicke derselben, 

so ergeben sich folgende Verhältnisse und (unter Voraussetzung des Metermaassee) Abmessungen fUr die 
Schraube : 

i* =^ 5 + l,4rf in mm; 
D, = 1,155 ö; 
ff=d; 

i)t = i> = 5+ l,4rf; 
ft = 0,7 d; 
128 ff =1,3-0; 

d = d,+ l,28* = rfi+ -^ — ; w = 0,1 iJ. 

Der Bolzendurchmesser wird sehr häutig nach dem Gefühl bestimmt; ist aber 
"*■ *'' die Kraft P zu ermitteln, so nehme man den Kemdurehmesser (nach Morin) 

dl = 0,67y^ i'=2,2d?. 

Die Oewindequersehnitte bilden gleichschenklige Dreiecke 
mit der Grundlinie s und der Höhe ^i,. Der Spitzenwinkel dieser Drei- 
ecke beträgt 55"; die Spitzen sowohl als der Grund der Gewinde sind nm 
Volo abgerundet, Ihre Construction und Aufzeichnung siehe Fig. 41. 

Einen Unterschied zn machen hinsichtlich der Abmessungen von 
bearbeiteten und unbearbeiteten Muttern nnd Unterlegscheiben 
ist nicht empfeblenswerth. 

Der Uebereinstimmung halber werden Mutter und Schr^nbenkopf 
zuweden von gleicher Höbe {ff) gemacht. Häufig zn lösende Muttern er- 
halten die Höhe li/4<'- 

Kopf und Bolzen dtlrfen nicht scharfkantig zusammenstossen, 
sondern müssen mit einer Ausrundung ineinander übergehen. 

Die obere Fläche der Hatter wird abgestumpft, entweder nach 

einem Kegel vom Basisdurchmesser /?■ und dem Basiswinkel 3ü"(Fig. 42 — 43) 

oder nach einer Kngel vom Halbmesser 1,6 /'(Fig. 44—43); die untere Fläche 

Tig. 41—13. Fig. u-4b. ist nur wenig abzukanten oder nach dem erwähnten Kegel abzuschrägen. 
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Der Kopf erhält je n&cb Bedttrfniss die Form eines Prismas mit seckseckigem oder quadratischem 
Qaeraehnitt,' Afters cyliDdrische oder halbkagelfürmige Gestalt. 

Die Üat«rl^aoh«ibe wird obeo abgerundet, abgeschrilgt oder mit einer Hohlkehle verziert. 



Schraubentahelle nach Whitworth. 
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3,621 
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1,323 



Mängel des Whitworth'schen Scliranbensystems. Die erwähnte schlechte Uebereio- 
stimmnag der sich ergebenden Dimensionen mit dem Metermaass; die Werthe der Scala von 3" aufwärts 
haben für die Praxis keinen Werth mehr. Uebrigens ist aber das VerhAltniss der Ganghöhen zu den 
Durchmessern nnd die Form der Gewinde den practischen BedUrfiiissen sehr glUckUch angepasst. 

Tür die bronzenen und meisinffenen Bchranben wählt man oft das runde Gewinde, bei welchem 
Ganghöhe s und Gewindetiefe t nach den Furmelo 

4- = t + 0,08d und ( = 0,64s 
zu bestimmen sind. 

b. SoharrgKngtire Sehrauben nwk Seilen' System. 

Für das Schranbensyatem von Seilers (Fig. 46), welches gegen das Whitwortl'sche einige wesentliche 
Vorzüge besitzt und in Amerika sich einer grossen Benutzung erfreut, gelten bei Zngrnndelegeu der 
früheren Bezeichnungen und, wenn die Maasse in engl. Zollen verstanden werden, folgende Formeln: 
i = 0,24 yd +0,1(25 — 0,175. d, = rf— 1,3ä = rf — 0,312 y(/ + 0,625 +0,227. 
/o= 0,866*; /= 3/4(0 = 0,65*-. ß = 0,125 + l,5rf. 

Für Metennaass ermitteln sich die gleich en Wert he folgend ermassen: 
*= 1,208 yd+ 16 — 4,43; d, = d — 1,57 yd + 16 + 5,75; D = 3,17 + l,5d. 

Das Gewinde ist im Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck; es wird innen und aussen 
um '/g der Dreieckshähe ia geradlinig abgestumpft. 

Folgende Zusammenstellung giebt die Verhältnisse der gebräuchlichen 
Bolzendnrchmesser nnd der zugehörigen Anzahl der Gänge auf ("engl. Fic 1«. 

Handb. d. Mawh.-Coiutr. I. '2 



Sofannb entabelle umIl SAÜera. 
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Zahl der Gänge pro engl. Zoll 


20 


18 16 
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.„ 


«. 


5 


s'l. 


5'/. 5.;, 


« 


Zahl der Gftngo pro engl. ZoU 


4'/t 


4'/. 4 


4 


3'/» 


3.,. 


3'/4 


3 


3 !V. 


!•;. 


2";. 


2V. 


VI, 


2"/k 2./. 


2'/' 



e. FUcbKitnKife Sehmben naoh Armen^ad. 

Fflr die selteneren Fälle der ÄnweDdung flad^rän^iffer Sohranben geben vir die Berecbnungs- 
formela und Tabellen nacb Ai'meogaud. 

Ist d der äussere BolzendurchmesBer , d, der Keritdnrcbnieaser , s die Ganghifbe, t die Tiefe des 
Ganges, h die MntterhSbe, P der znläsaige Zug, so nebme man 

* = 2 + 0,09 d in mm. (=»/i»*. Ä=l,5d|. d=ioy»-|/P; /»=0,81«/>. 









Bchranbentabelle nach Armengand. 
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i. Holzscbraiiben. 

Die eigentlicben HolzBcbrauben, wie sie die beigegebenen Fig. 47 — 50 veran- 
scbauUchen, werden meist nach dem GefflbI gewäblt und dienen u. A. zur Befestigung 
kleiner Lager auf Holz unterlagen. 

Es bezeichne : P den Zug, der zum Ausreissen einer Schraube erforderlich ist, in kg, 
d den äusseren Durchmesser in mm, l die Länge des eingesebranbten Theiles in mm, t die. 
Theilung, so bestimmt sich nach Bevan: 

fUr hartes Holz P= b,b9dlt; für weiches Holz P= 2,19dll. 

Fltr dauernde Belastung muas man 6 — lOfache Sicherheit einfuhren. 



«. Versohledene Construetlonen ^ 



I BefestiKun^Bchnuben. 



Viele Schrauben bedürfen eines sogenannten Kopfhalters, welclier beim Anziehen die Drebwig 
der Schraube verhindert, sofern dies nicht durch einen Schlllssel, der am Kopf angreift, zu ermögticlien ist. 

I Diese Kopf Iialter werden in Form einfacher Nasen 
(siebe Fig. 51 — 54), doppelter Nasen (Fig. 57—58) 
oder von Ansätzen mit quadratischem Qnerschnitt 
ausgeführt (Fig. 55 — 56) jauch quadratische, versenkte 
Köpfe — von meist pyramidaler Gestalt — (Fig. 85 — 86) 
, verhindern die Drehung. 

Sind die Schrauben von der Mutterseite einzu- 
stecken, wie dies an Fundamen tplatten vorkommt, so 
wühlt man solche mit AnkerkÖpfen, welche durch Schlitze 




Fiu- M— M. Fig. i3-M. Pi«. Ü-M. Fig. ST—; 

1 die betreffenden Stücke eingeführt und durch Dreliung um 9W in die richtige Stellung gebracht werden 



(Fig. 57—60). Der eingelassene Kopf oder am Bolzen angebrachte Nasen verbitten die Verdrehung. 



11 



Zur Verbindung Terachiedener Platten dient die KopfKhniibe (Fig. 61), die Stiftachiaobe (Fig. 62), 
die Schraube mit Zwischenkopf nnd zwei Muttern (Fig 63), die Verbindungsschninbe mit einseitigem 
Halten, besonders znr Vereinignng von Qnss und 
Seh miede eisen stücken (fig. 64). 

Versenkte Kuttern erhalten sechseckige oder 
cylindriache Form, die letztgenannten diametral gegen ' 
11 berste h ende Einschnitte znr Aufnahme des Schrauben 
Bchlüssels (Fig. 85— S6). ; 

Die Anwendung des Kopfes umgeht man durch | 
Verwendung eines Qnerkeiles oder Streifkeites 
(Fig. 65—68). 



Fij. 8T-- 



"— TO. Fig. 71—71. Fig. TS— 74. 





Als Fnndamentbefestigiing eignen sich ftlr Maschinen, die keinen Er- 
schütterungen ausgesetzt sind, die Steinschranben in den Fig. 69 — 74 ge- 
gebenen Formen; sie werden mit eisernen Beilagen in den Steinquadern he- ' 
festigt und mit Schwefel oder Cement (nicht Blei) vergossen. 

FUr sehr solide Befestigung und dort, wo das Fundament befahrbare 
Ganäle besitzen soll, sind die Fundament- oder Oründungianker mit gusseisemer 
Druckplatte am Platze (Fig. 75—78) nnd für Ziegelatf infnndirungen, 
wo man gewöhnlich nnter das gesammte Mauerwerk eine gnsseiseme Platte 
legt, wählt man die Renleanx'sche Coustruction (Fig. 79 — 82), oder die in Fig. 
83—84 gegebene einfachere unter Anwendung der in diesen Figuren gegebenen 
Kopfform oder der nach Fig. 57 — 58. In die beiden Constructionen eigenen 
Kapseln weiden die Fundamentanker von oben eingesenkt und durch Drehung 
fes^estellt. 

Schrauben in Hols haben meistens eingelassene Köpfe von grttsseren als sonst gebrSnchliehen 
Dimensionen (l,5/>). Fig. 85—86. 

r. BehranbensleheruBgen. 

Znr Verhütung der Lösung ond des Znrückdrehens infolge heftiger Stösse nnd Erschtltterung be- 
dient man sich bei den Befestigungsschrauben, die stets eingängig und deshalb unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen nicht rückläufig sind, der Sohraubenaicherungen. 

Von der grossen Menge der- 
selben geben wir nur in Fig. 87-88 
die Sicherung mittelst Splissstift oder 
Splissnagel, der dicht Über der fest- 
angezogenen Mutter durch den Bolzen 
gesteckt wird; in Fig. 89 — 90 die 
zweckmaadgere Sicherung mit Spliss- 
keil, der in geringen Grenzen ein Nach- 
ziehen der Mutter erlaubt; beide werden 
auch durch die Mutter getrieben oder 
oben nur ein wenig eingestrichen; end- 
lich in Fig. 91 die älteste Sicherung 
mit Gegenmutter; bei letzterer sind am richtigsten der oberen Mutter die fUr die Festigkeit der Ver- 
bindung erforderlichen Abmessungen zu geben. Die grössere oder geringere Höhe der unteren Mutter ist 
nahezu gleichgültig. 




Flg. 87-88. Flg. «-»0. ng. 91. 
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Viele Sicfaernngen sollen dem Zwecke ^enUgen, Aaa Nachziehen der Sohniubeii (z. B. StopfbtlF^sen- 
schranben) um bestimmte Beträge zu ermögliclien. Je kleiner die verstatteten Winkeldreh ungen sind, als 
nm so zweckmässiger ist die Sicherung zu betrachten. 

Fig. 92 — y,** mit dreien in der Mutter und zweien im Bolzen vorhandenen halbkreisflfrmigen Löchern 
gestattet ejne kleinste Drehung von '/« einer Umdrehung; ebenso die Anordnung Fig. 96 — 97 mit beige- 
legtem SpliesstiR. Die Anordnung Fig. 94 — 95 erlaubt beliebig grosse Drohungen. 

2. SehranbeiiTerbindimgen. 

Niemals sollen Schrauben durch auftretende SeitendrUcke dem Einflnss auf Abschernng wirken- 
der Kräfte ausgesetzt sein, vielmehr sollen die zu verbindenden Ma^hinentheile dieselben aufnehmen, wes- 
halb ae oft besonders vorgerichtet und gestaltet werden. 





Flg. IM^IOl. 



Fig. 104— tos. 



Fig. 98 — 99 giebt die Verbindung mit , bearbeiteten, aneinander gepaasten Falzen; Fig. 100 — 101 
die ankerfbrmigo Einpassung. Einfacii und zweckmässig sind die schmiedeeisernen (stählernen) oder in 
grösseren Ausfllbrungen die gusseisernen Einlegeplatfen |Fig. 102), welche genau in die erst nach Bohrung 
des Schraubenlociies zn maciienden Versenkungen passen mtlssen. Wo nicht an- 
gegossene Nasen mit vorgelegten Keilen (vergl. Zapfenlager) zur Aufnahme der 
Schub- und Scherkräfte anzubringen sind , bedient man sich der Prwiisioiuatifte 
(Fig. 103), welciie man in die nach vollendeter Montirung und Justirung nach- 
träglich gebohrten Löcber kräftig einschlägt. 

Zur läsbaren Vorbindnng zweier voneinander entfernt zu haltender Platten 
dienen die Stchbolzen (Fig. IÜ4— 105), deren angedrehte Bunde die Abstände 
der Platten bestimmen. 

Zur Herstellung gusseiserner Gefässe findet die FlanschenTenchraubung 
vielfache Verwendung. Die Flanschen kännen ganz innerhalb des Hohlraums des 
Flg. 107. Gefässea, halb innerhalb, halb ausserhalb, oder ganz nach aussen gelegt werden. 

Fig. 106 U. 107 geben die Darstellungen von Flanschen Verbindungen sowie die Üblichen Verhältnisse. Die 
Flanschen erhalten die 1,5 fache Wandstärke zur Dicke, die Schrauben die */3 fache zum Durehmesser. Der 
Abstand der benachbarten Schranben beträgt fUr gewöhnliche Verhältnisse das 2,5 — 3 fache des der Schrau- 
benmutter einbeschriebenen Kreises fi. 





3. SchranbeiigehlüsseL 

Die Schraabensohläsiel dienen zum Anfassen und Umdrehen der 

Schraubenmuttern oder Sclira üben köpfe. Bezngseinheit für dieselben ist der 
Durchmesser des der zugehörigen Mutter einbeschriebenen Kreises D^=^h mm 
+ I,4r/. Die einfachen Schlüssel erhalten nur ein gabelförmiges Maul und 
einen flaclien Stiel, als vielgebrauchte HandschtUssel einen cylindrischen 
Stiel. Doppelschlüssel tragen an beiden Enden des Stieles ein Schlüssel- 
maul und können beide entweder für Schraubenmuttern von verschiedener 
oder gleicher Grösse bestimmt sein. Vergl. Fig, 108 — 110. 
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4. Druckschranben, Bewegungs- und Transportschranben. 

Die Druck- oder Pressschrauben, wie sie für Pressen, Windwerke n. dgl. Verwendung finden, 
mOssen ausser auf genügende Festigkeit so construirt sein, dass durch hinreichend kleinen Fläcbendrack 
ihre Abnutzung gering sei. 

Für den auszuhaltenden Druck P berechnet sich der Kerndurchmesser <f, = 0,67 y?, P=2,2<f|2; 
will man jedoch den kleinstmöglichen Kerndurchmesser erzielen, der bei sorgfältigster Ausführung und 

gleichmässigem Anliegen der Mutter statthaft ist, so bestimme man ihn nach ^4 «== 0,46 y^; P^=4,l\di\ 
Das Gewinde ist von trapezförmigem oder rechteckigem Querschnitt; die Oangtiefe für beide wählt man 

/ = -;- = --, wonach sich für die flachgängige Schraube s = -~^=-— und fttr die trapezförmige Schraube 
o lU 4 5 

* 2 , ... 
* = — = —- rf ergiebt 

O lo 

Die Zahl der gleichzeitig in die (gusseiseme oder bronzene) Mutter fallenden Gewindeg^ge soll 
P 1 

agen , '~ä^ J_f ^\ selbst flir den Fall, dass ^1 nach GefUhl bestimmt und /beliebig gewählt wurde. 

ä[ ä) 

P P 

Für / = 0,1 rf wird hiemach : t = 7 — - = 4,48 3-,. 

ö* öl * 

Weniger als 12 Gänge gebe man der Mutter ohne Grund nie, auch wenn sich nach obigen For- 
meln eine geringere Zahl ergeben sollte. 

Eine weitere Verwendung findet Schraube nebst Mutter zur Erzeugung geradliniger Bewegung, 
80 zwar, dass durch alleinige Drehung eines der beiden Thelle eine Verschiebung des anderen, sowie der 
mit ihm zusammenhängenden Maschinentheile erzielt wird. 

Bedeutet s die Steigung oder Ganghöhe einer Schraube, r\ den äusseren, r^ den inneren Radius, 

r=-!— — ~ die mittlere Achsenentfernung der Gewinde, so berechnet sich der Steigungswinker nach 

fang a = - — — 0,15015 — . 

Theoretisch bestimmt sich die am Hebelarme R wirksame Kraft P^ , falls Q der in der Achsrich- 

S TS T 

tung auszuübende Druck ist, zu -Po «= • ttk- =" 0'^' -7: — = 0-^' ^^^9 «• 

In Wirklichkeit treten stets sehr bedeutende Reibungswiderstände auf, welche in der gleitenden 

Reibung an den Gewindegängen zwischen Schraube und Mutter, dann in der Spurzapfenreibung, welche 

der sich drehende Theil an seiner Stützfläche findet, endlich bei einseitigem Angriff der Kraft P in der 

Halszapfenreibung besteht. 

s 
Ist P die am Hebelsarme R wirksame Kraft, Q der axial gerichtete Druck, n «= — — = fang a, 

f= fang g der Reibungsco^fficient, <p der Co^fficient für die Reibung am Halszapfen vom Halbmesser x 
und für die am Spurzapfen vom mittleren Halbmesser ti, so bestimmt sich 



Ji — yt^l — nf^ r) 



es ist r} = —zr = 






der Wirkungsgrad, d. i. das Verhältniss zwischen der wirklich aufzuwendenden und der beim rei- 
bnngsfreien Gange genügenden Kraft. 

Unter der Voraussetzung, dass die Kraft Q die treibende sei, ergiebt sich die am Hebelarme R 
wirksame Kraft {P) nach folgender Formel: 






(n= ^ .... T—TZ- 9 r «nd (,) = 



hiernach als der Wirkungsgrad für die Rttckgangsbewegung. 

Wird der Wirkungsgrad (17) resp. die Kraft (P) nach diesen Formeln negativ, so bedeutet dies, 
dass die Kraft Q allein die Schraube nicht zurückzudrehen vermag, dass diese also selbstsperrend ist. 

Diese Eigenschaft besitzen fast alle Schrauben und nur die sehr steilgängigen, welche zum Zwecke 
grösserer Sicherheit zwei- oder mehrgängig ausgeführt werden (zwei oder mehr Schraubengewinde im 
Querschnitt zeigen), silid selbstständig rückgängig. 
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Für die Anzahl der SchraubengäDge einer mehrgängigen Schraube ist tang «,• = i fang a in obige 
Formeln fQr n einzuführen. 

Bei Vernachlässigung beider Zapfenreibungen sind die einfacheren Berechnungsformeln für den am 
Umfang der Schraube noth wendig wirksamen Druck: 

^ '^ \+nf ^ \+tanga.tangQ ^'"^ ^ ^ -i- ^> » ^ \+ftangu' 

1 4- / 

, xrr. 1 j A (1 + /". tang a) tang a ^ ' s v • n 0^ n^ 

der Wirkungsgrad 13 = —:= -^ — ^^--j— — ^—^ ^— = ; wobei P^ = -;—— = Q tang a. 

Pi f+tanga +1 1 /•_£_ ^^^ 

Die oberen Zeichen gelten für den Vorwärtsgang, die unteren fUr den Rückgang. 

Summenschrauben haben auf ihrem Bolzen rechts* und linksgängige Gewinde von gleicher 
oder ungleicher Steigung eingeschnitten und werden verwendet, wenn bei kleiner Drehung eine grosse 
Verschiebung erzielt werden und die Schraube doch nicht rückgängig sein soll. 

Differenzschrauben besitzen gleichlaufende Gewinde mit ungleicher Steigung. Sie vermögen 
bei nur geringer resultirender Verschiebung bedeutende Kraft auszuüben. 

5. Herstellungskosten der Schrauben. 

Ist d der Durchmesser eines Schraubenbolzens in mm, so berechnet sich der Preis in Pfennigen: 
fttr das Schmieden von 100 Stück Bolzen /^j = 295 + 63,5 rf— 0,46 rf^, 
für das Schmieden von 100 Stück Muttern /^ = 325 — 17,5^+1,21 d\ 
Gesammtpreis fttr das Schmieden von 100 Stück Schrauben und Muttern ^ = 30-f-46rf+0,75rf2. 

Schraubenbolzen mit vierkantigen Ansätzen oder Nasen unter den Köpfen sind ca. 20 ^/o theurer. 
Für Schmieden der Ankerschrauben (Obertheil, Untertheil und Schliesskeil) /^ == 2 + l,5rf pro Stück. 
Für Schmieden der Steinschrauben /^ == 5 + rf. ^ 

Die weiteren Preise berechnen sich: 

für Schneiden der Bolzen auf der Maschine ^ = (0,044 — 0,0012 rf+ 0,000 036^2) /,l^^^. 
für Schneiden der Bolzen von Hand ungefähr das 1,7 fache obigen Werthes, j 

Bei Herstellung von Flachgewinde sowie beim Schneiden in Stahl ist noch V» ^^s berechneten 
Werthes zuzuschlagen. 

Herstellungskosten für 100 Stück Muttern mit scharfem Gewinde: 

auf der Maschine /5j = 20 -f- 1,6 rf + 0,14 rf^j mit Hand das 1,7 fache dieses Werthes. 

Kosten Hlr 100 Stück Muttern mit flachem Gewinde: 

auf der Maschine /9j = — 10 + 32,5 ^4- 0,24 rf^^ mit Hand das 2 fache des berechneten Werthes. 

Für 100 Stück Unterlegscheiben ^ = 30 + I0,5</. 



/in mm. 



€• Keile und Keilyerbindungen. 

Das Verhältniss der Rückenhöhe zur Länge eines Keiles nennt man den Anzug. Je nachdem die 
Längenschnitte rechtwinklige oder gleichschenklige Trapeze bilden, spricht man von einseitigen oder 
zweiseitigen Keilen, von solchen mit einseitigem oder zweiseitigem Anzug. Der Gesammt- 
anzug wird bei Keilen, die eine beständige Befestigung gewähren sollen, klein, etwa V30 — Vso — Vioo, ge- 
macht, grösser (V24--V12 — Ve) bei denen, welche öfters gelöst werden oder eine grosse Verschiebung be- 
wirken müssen. 

Sämmtliche im Maschinenbau verwendeten Keile trennt man in Querkeile und Längskeile. 

Nur die erstgenannte Art soll an dieser Stelle Erwähnung finden. Ueber Längskeile siehe „ Achsen und Wellen ". 

Fig. 111 giebt die Befestigung einer schmiedeeisernen Stange durch einen ebenfalls schmiedeeisernen 

Qu er keil in einer Hülse oder Dille. Bei der Dicke d der Stange gebe man dem Keile die mittlere Höhe 

A = 1,2^, die Dicke — ; die gusseiseme Hülse erhält die Wandstärke «^ = Y' ^^^ schmiedeeiserne J == — . 

Der freiliegende Keil (Fig. 112), der nur mit einer Schmalseite an der Hülse anliegt, empfängt bei gleich- 
bleibender Breite die grössere Höhe h = ^j\ d. 

Bei dem häufiger benutzten Stahl keile behält man für Höhe und Breite die angegebenen Ver- 
hältnisse bei, verringert sie auch wohl auf das 0,8 fache. 

Die Schifkung zweier runden Stangen mittelst gusseisemer Hülse zeigt Fig. 1 1 3 — 1 1 4 ; einige andere recht 
zweckmässige Stangenschlösser, besonders für Pumpengestänge passend, stellen die Fig. 115 und 116 — 117 dar. 



Die Zslae^e (der Krampen) gewahrt dem Keile eine grosse AuflageflScbe und erhöht bei beibe- 
baitener Keilhöhe wesentlich die Festigkeit der Verbindung. Die Keilhöhe wird jedoch meistens der 





Flg. 11&. 



Flg. 110-117. 



ng. 118. 



Krampenhöhe entsprechend erniedrigt. Sorgfältige Ausftihrnngen, namentlich solche, bei welchen eine Ver- 
schiebbarkeit des Keiles .verlangt wird, besitzen stets mindestens eine Zulage, häufig jedoch deren zwei 
(Fig. 118 u. IIU bis 12U}. 

Solange der einseitige Anzug kleiner als ^/lo, der zweiseitige auf 
jeder Seite etwas kleiner als '/lo, ist die Keilverbindung bei ruhig wirken- 
der Kraft nicht löslich. Bei Stössen und auftretenden rüttelnden Bewe- 
gungen sowie in den Fällen, wo man beliebig grössere Anztlge geben 
will, bedient man sich der Keilsiohenuigen. 

Zuweilen genügt zur Sicherung das Aufsplissen des hierzu schon 
vorbereiteten achmalen Keilendes, nach dessen genügendem Eintreiben; 
auch ein einfacher gesplisster Vorsteckstift thut gute Dienste. Vollkom- 
menere Keil Sicherungen stellen die folgenden Figuren dar. Fig. 121 u. 122 
geben solche mit Zu gsch raube n ; bei der ersleren ist der Widerstand leistende 
Ann mit der einenZulage zusammenge schweigst, bei Fig. 122 eine beson- 
dere Hülse anf beide Zulagen aufgesetzt. Bei Fig. 123 dient eine Klemm- * "' '''■ '"■ "'■■ ™- 
schraube zur Sicherung des mit Schlitz verseheoen Keiles. Zwei durch andere Theile an der Längsver- 
schiebnng verhinderte Platten hindern, fest an den Keil gepresst, dessen Bewegung. 



D. Verbindungen durch Anker und Ringe. 



Ausser mit Nieten, Schrauben oder Keilen finden sich Verbin- 
dungen hergestellt durch warmaufgezogene Anker oder Binge. Erstere 
werden in entsprechende Vertiefungen, letztere um geeignete Vorsprünge 
an den zu verbindenden Körpern oder um diese selbst gelegt und zwar in 
erhitztem und deshalb ausgedehntem Zustande. Die nach erfolgter Ab- 
kühlung und Zusammen Ziehung entstehende Spannung der beim Aufziehen 
genau passenden Theile giebt das Mittel zn einer festen Verbindung. 

Fig. 124 — I2(i giebt die Verbindung zweier Körper durch zwei 
zu beiden Seiten aufgezogene schmiedeeiserne Ringe und einen oben 
eingelegten Anker. 

Selbstverständlich können auch beide Methoden einzeln in Anwen- 
dung gebracht werden. 

Fig. 127 — 12S zeigt die Vereinigung zweier Stücke eines Schwung 
ringes durch ein innen eingelegtes Sc ti rumpfeisen (Seh rümpf band). 

Aufgesogene Ringe finden sich bei Achsen und Wellen. Conische 
Ringe stellt man aus cylindrischen durch wiederlioltes Erhitzen derselben 
und plötzliches Abkühlen des einen Endes her. 



1 ^^ 



n 




ng. m. Pii. 118. 



16 



E. Zapfen. 




Zapfen sind Rotationskörper, welche in geeigneten, sie stützenden Hohlformen gelagert, die Dre- 
hung von Maschinentheilen um ihre geometrische Achse gestatten. Sämmtliche Zapfen unterscheiden sich 
nach der Art ihrer Belastung oder Beanspruchung in 

Tragzapfen, die vorwiegend in einer Richtung senkrecht zur Drehungsachse gepresst werden, und in 

Stutzzapfen, d. s. diejenigen, bei welchen der Hanptdruck in der Richtung ihrer Achse wirksam ist. 

Je nach der Lage am unterstützten Maschinentheile heisst ein Zapfen Endzapfen (als Tragzapfen 
auch häufig mit dem Namen Stinizapfen, als Sttttzzapfen mit der Bezeichnung Spurzapfen belegt) oder falls 
er an irgend einer Stelle zwischen den Enden eines Wellenstückes liegt, an beiden Seiten in dasselbe über- 
geht: Halszapfen. 

Die am häufigsten gebrauchten Zapfen sind die cylindrisc^en, nächst diesen die kugelförmigen. 

1. Stimzapfen (Fig. 129). 

Ist P der Druck auf den Zapfen, d der Durchmesser und / die Länge des 
Zapfens, e die Höhe des Anlaufs, e\ dessen Breite, n die Zahl der Umdrehungen pro 
Minute, S die grösste zulässige Spannung, so berechnet sich mit Rücksicht auf die 
Festigkeit der Zapfendurchmesser 
Kl«, m. , >16 / „ 

nS d ' 

Die vom Material abhängige Spannung ist erfahrungsgemäss ftir Gusseisen iS= 3 kg, Schmiede- 
eisen S = ßkg und Gussstahl ^= 8 kg zu wählen. 

Nach Reuleaux nehme man, wenn n < 150: -j- = 1?33 = ^3; d= 1;5|/P für Gusseisen; 

— .==1,5; d= 1,125 1/^=0/81/^ für Schmiedeeisen; — = 1,78; rf= 0,95)/? für Gussstahl. 

Der Gussstahlzapfen erhält hierbei die Länge des gleichbelasteten schmiedeeisernen und 0,843 
von dessen Durchmesser. 

Ist dagegen n >> 150, so nehme man 

— = 0,12"l/n; d = 0,32 yP "j/n für Schmiedeeisen; — = 0,15 "j/n; d = 0,27 yP yü für Gussstahl. 

Gusseisenzapfen finden keine Verwendung bei Umdrehungen über 200 und können bis zu 
dieser Grenze nach obiger Formel berechnet werden. 

Will man bezüglich des Zusammenhanges des Werthes — und der Tourenzahl feinere Unterschiede 

machen, so richte man sich nach folgender fUr schmiedeeiserne und Gussstahlzapfen gültigen Tabelle. 



V 



n 





sehr 
klein 


bis 
100 


115 


156 


204 


258 


31S 


38(> 


460 


625 


816 


l 
d 


0,5—0,75 


1 


1,4 


1,5 


1,75 


2 


2,25 


2,5 


2,75 


3 

• 


3,5 


4 



2. Halszapfen (Fig. i30 u. i3i). 

^ x....^^ Y i — A Der Halszapfen, meist durch verdrehende oder biegende 

p ^ ^-m M-^- y \ Kräfte stärker beansprucht als der Stirnzapfen von demselben directen 

_1_ 4- f -f— Q — ^ — o--| Drucke, erhält demgemäss einen grösseren Durchmesser d als dieser 

iL_^ * _— / V ü jJ (meistens gleich der Welle, an der er sich befindet). Seine Länge ist 

Fig. 130. Fig. 131. gleich der des gleichbelasteten Stiruzapfens zu nehmen, doch ist auch 

eine Vergrösserung derselben nach den oben gegebenen Regeln statthaft. 

Gabel- oder Bolzenzapfen erhalten die Dicke a^ = - - bei dem Längenverhältniss -—=--, 

2 d'i d 

wenn / und d die Dimensionen des gleichwerthigen Stirnzapfens sind. 

3. Stfltzzapfen (Fig. 132—133, 134). 

Die Stützzapfen nehmen den in axialer Richtung wirksamen Druck auf und laufen mit ihrer 
kreisrunden Stirnfläche. 



Zapfen auf Bronze. 





Fig. 1.12—133. 



Fi«. 134. 
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Man nehme bei Zapfen fUr tJmdrehungszahlen n < 100 

d= 1,86 l/P für schmiedeeiserne] 

d=\y^ yp^fllr Stahl- > Zapfen auf Bronze; 

d = 2;32 yp far gasseiserne j 
hingegen die Zapfen für Umdrehungszahlen n ^ 100 

rf= 0,177 'YPn für schmiedeeiserne 

d = 0,14 yPn für Stahl- 

Die Spurzapfen werden häufig vom Durchmesser der zugehörigen 
Welle gemacht; solche für grosse Drücke findet man zuweilen in die Welle ein- 
gesteckt (Fig.. 134); zur Vermeidung der Drehung erhalten sie eine Nase; die Welle bekommt einen Schlitz 
zum Herausschlagen des Zapfens. 

Die Spurplatte erhält eine Oelkammer und Oelrinnen. 

Die Kammzapfen (Fig. 135 u. 136) sind Stützzapfen oder Tragzapfen, 
bei denen der in der Richtung der Welle wirkende Druck auf mehrere neben- 
einander liegende Ringe des Zapfens vertheilt wird. 

Es bezeichne b die radiale Breite der Ringe, h die axiale Höhe der- 
selben, h\ die Höhe der Lagerringe, d den inneren Durchmesser des Zapfens, 
d\ den mittleren Durchmesser des Kammzapfens {d\ =s J-f-^), { die Anzahl 
der Ringe; dann betrage der Druck pro qmm fUr den gewöhnlichen Fall der 
in Bronze laufenden Schmiedeeisenringe 

1 50 h 



ff 



ji \ 




sta 






i 



H i l iX 



X 



Fig. 135. 
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n dl 



Ringe P = i 



Die zulässige Belastung eines jeden der i Ringe ist hiernach pd\nb = 
50 
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• bh, die sämmtlicher 



n 



bh oder bei bekanntem P die Zahl der auszuführenden Ringe: i 



Pn 



bO.b.h^ 



b ist 



zwischen Ve^nnd i/io^zu wählen; h findet sich ^ fr; Ai etwas grösser als h. 
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15 


105 


3920 


140 


2880 


90 


1420 


35 


65 


50 


42 


1,904 


75 


11 


16 


112 


4500 


150 


3310 


100 


1630 


38 


70 


53 


45 


2,351 


80 


11 


16 


120 


5120 


160 


3770 


105 


1860 


40 


74 


56 


48 


2,817 


85 


12 


18 


128 


5780 


170 


4260 


HO 


2100 


42 


78 


60 


51 


3,330 


90 


12 


18 


135 


6480 


180 


4770 


120 


2350 


45 


80 


65 


55 


4,020 


95 


13 


20 


142 


7220 


190 


5320 


125 


2680 


4S 


85 


67 


57 


4,628 


100 


13 


20 


150 


8000 


200 


5900 


130 


2900 


50 


90 


70 


66 


5,396 


110 


14 


21 


165 


9680 


220 


7130 


145 


3510 


55 


100 


78 


66 


7,226 


120 


15 


22 


180 


11520 


240 


8480 


160 


4180 


60 


HO 


84 


72 


9,527 


130 


16 


24 


195 


13520 


260 


9950 


170 


4900 


65 


120 


90 


78 


11,900 


140 


17 


25 


210 


15680 


280 


11550 


180 


5680 


70 


125 


98 


84 


14,822 


150 


18 


27 


225 


18000 


300 


13250 


195 


6520 


75 


135 


105 


90 


18,210 


160 


19 


28 


240 


20480 


320 


15080 


210 


7420 


80 


145 


110 


95 


21,851 


170 


20 


30 


255 


23120 


340 


17020 


220 


8380 


85 


150 


120 


100 


26,195 


180 


21 


32 


270 


25920 


360 


19080 


235 


9400 


90 


160 


125 


HO 


31,298 


190 


22 


33 


285 


28880 


380 


21220 


250 


10470 


95 


170 


135 


n5 


37,353 


200 


23 


35 


300 


32000 


400 


23560 


260 


11600 


100 


180 


140 


120 


47,303 



Handb. d. Masch.-Constr. I. 
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GoBseiseme Stirnzapfen werden häufig hohl gemacht. Ist da der äussere Zapfendurchmesser, di der 
innere und d der Durchmesser des gleichbelasteten vollen Zapfens , so bestimmt sich bei gleicher Länge 
des hohlen mit dem vollen Zapfen und für gleiche Sicherheit beider aus 

d'i=dl\\ — (4-) I folgende Zahlenreihe für die Verhältnisse ^ und -^ 
-— = 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 

da 

-^=1,003 1,005 1,008 1,014 1,022 1,032 1,047 1,068 1,096 1,135 1,19 

Kugelförmige Zapfen aus Ouss- oder Schmiedeeisen gestatten eine gewisse Beweglichkeit der geo- 
metrischen Drehungsaxe; sie erhalten den l,5fachen Durchmesser des gleichbelasteten normalen Stirnzapfens. 

In Fällen, wo man einen berechneten Zapfen verstärken oder seinen Durchmesser vermindern muss, 

f (d'\^ 
verändert man auch zweckmässig dessen Länge und zwar nach: — =f — 1 . 

Der Stirnzapfen erhält an einem oder beiden Enden (Wurzel- und Scheitelende) Anläufe, deren 
Höhe e := 3 + 0,ltf, deren Breite e\ = \,be ist. 



$d »! 






4. ZapfenTerbindnugen. 

Zuweilen finden sich in Gusseisenachsen und stets in hölzernen Achsen schmiedeeiserne oder Stahl- 
zapfen eingefügt. 

Die früher gebräuchliche Methode des 

Eintreibens von Zapfen mit vierkantigen, sich 

zuspitzenden Verlängerungen in Holzachsen 

ist wegen der oft sich ergebenden excentrischen 

^ und schrägen Stellung ganz verwerflich. 

-fSii— -— l-:p :|^> Der Blatt- oder Flügelzapfen (Guss- 

V---cd- i eisen) wird zwei-, drei- oder vierblättrig aus- 

'"'^- "'-"»• ^'- '^-"•- gefiihrt. (Fig. 137 - 139). 

Keilsapfen (Fig. 140 — 141). In ein passend ausgearbeitetes Loch ist die keilförmige Verlängerung 

eingesetzt und wird durch einen, in den radialen Canal eingeführten Quer- 
keil festgezogen, nachdem zwei der konischen Ringe bereits fest aufge- 
zogen sind. 

Kreuzzapfen (Fig. 142-~143). Zapfen und Kreuz sind zusam- 
mengegossen, die Rückseite des letzteren wie die Stirnseite der Achse 
abgedreht. Der aufgezogene Schmiedeeisenring verstärkt den ange- 
gossenen Kranz. Vier Schrauben, deren Muttern eingelassen sind, dienen 
zur Befestigung. 




:cv^.:=>---c^3'-'g ar«i.' ~'-j;igg. 

«Id*- ^d * 

Fig. 142—143. 



F. Achsen und Wellen. 

1. Achsen. 

Achsen sind Träger, welche vorwiegend umlaufende oder schwingende Theile zu tragen 
bestimmt sind und sich mit diesen um ihre Zapfen zu drehen vermögen ; sie unterscheiden sich nach der 
Art ihrer Beanspruchung in Trag- und Stützachsen. 

Die Tragachsen heissen je nach der Anzahl der Belastungs- oder Trägpunkte einfachtragende 
bez. einfache Achsen oder mehrfachtragende Achsen. 

Der kreisförmige Querschnitt findet sich bei denselben am häufigsten, seltener der geflügelte 
oder der sternförmige Querschnitt. 

a. Einfach belastete Achsen (kreisförmiger Querschnitt). 

Die Last wirkt innerhalb der Zapfen senkrecht zur Achse auf den Achsenkopf. Ihr Abstand 
von den Zapfenmitteln betrage «i und a-i (Fig. 144), dann ist der Auflagedruck des Zapfens vom Durch- 
messer dl 
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Px = 



(h 



01 + 02 



Qy derjenige des anderen Zapfens ^2 ^ A = 

«2 



Ol 



«1 + 02 



<?. 



Fiff. 144. 



Sodann ist — ^ = -5- und Pi + P^ = Q. 



Fttr den besonderen Fall; dass beide Achsschenkel gleich lang sind, 

Q 




Ii •• ar-- 



also ai BS 02 ist; erhält man Px = P^ 



und die Zapfen werden gleich. 



i 




Ist X die Entfemnng eines an beliebiger Stelle durch die Achse m^ 
gelegten Schnittes von dem anf derselben Seite der Belastnngsstelle befind- 
lichen Zapfenmittel; nnd femer y der zagehörige Durchmesser; so ist; da das 
Biegungsmoment für die Zapfenwurzel gleich dem an jeder beliebigen Stelle sein soll; zu setzen: 



iip*^i:r:^j 



Fig. 145. 



„-äM 



^ 



für den einen Achsschenkel; y^ 
3 3 



/ 

= ^2 1/ -j^ '^r den zweiten Achsschenkel; 



B = dil/ ~~ = (/2 1/ -7-^ ftr d©n Durchmesser des Achsenkopfes. 
Auf die Länge, welche einer umschliessenden Hülse oder Nabe entspricht; wird der Kopf von 
constantem Durchmesser gemacht; dem beiderseits die halbe Reildicke (-r-j zugesetzt wird; sodass die Kopf- 
dicke D-{'k resultirt. 

b. Einfaeh belastete, freitragende Achsen. 

Die Last Q wirkt ausserhalb der Zapfen auf das eine Wellenende df (Fig. 145.) 
Die sich ergebenden Kräfte sind: 

A_j!±*.öj fL__.^_; P,-P,-Q. 



P,-^0; 



Hiernach ermittle man den Zapfen d\ , die Dimensionen (^2) und (/2) des ideellen Zapfens fUr die 
LaststellC; endlich ^ 

die Halszapfendicke D^diV^j y seine Länge /j = y/? + {l^)'^. 

Nun berechnet man den Schenkel 02; trägt von der Mitte des Zapfens (d^) nach beiden Seiten 

die Hälfte der Länge b des Kopfes auf und bestimmt dessen Durchmesser 

3 



-^'^Vw 



c. Achse mit zwei Tragstellen. 

Bedeuten Qx und Q^ die Lasten, s die Schaftlänge zwischen deren Angriffspunkten (Fig. 146); so 
sind die Zapfendrücke 



, i^t = 1/2 



5 + 02 1 + 



«•(■+i) 



Fig. 146. 



CLi + S + a^ '* *' 0|+* + 02 

Die Schaftstärke y für jeden Punkt; der von der einen Lastangriffsstelle 

nm die Entfernung x abliegt; ist aus 

3 








lr=|/'+K'-^) 







-TT 
• ■ 

-1^ 



-•l- 



Fig. 147. 



-^— ^ 

Hy 



«,-— -^ 



ZU berechnen; worin Z>i der eine Achsenkopfdurchmesser. Die theoretisch 
richtige Form der Achsschenkel ist die kubische Parabel; die jedoch in 
der Regel durch einen tangirendeu; abgestumpften Kegel ersetzt wird. 

Für gleiche Schenkel «i = «2 und gleiche Belastungen Q\ = Qiy wird Px = P^ z= Q^ = Q2 und 
y constant = i?i == P^. 



d. Achse mit einem zwischen den Zapfen und einem ausserhalb derselben liegenden Aehsenkopf. 

Bedeutet hier s die Schaftlänge zwischen Qx und P-i (Fig. 147); so sind die beiden Lagerdrücke: 



s — 02 



O2 



P = 



«1 



Öi; A = 



s+a, + ax{l+f^ 



6-t-Oi 



3* 



D, 
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ist Dach der entsprechenden Formel auf S. 19 zu bestimmen. Zuweilen wird hier der Durch- 



messer y Null; man trägt diesem Rechnungsresultate durch eine Verdünnung der Achse Rechnung. 



Auflagedrttcke: 



e. Aehse mit Tier Tragstellen. 

Die Lasten Q\y Qi, Qz und Q^ erzeugen bei den Schaftstückenlängen ^i^ ^2 nnd ^3 (Fig. 148) die 

0^ "■" 



^1 + ^2 1 + 



i^I = 



{ 



Qi) 



i' 



j_ c / 1 _i_ ^« j_ ^» ^ -i_ « /i j_ ^* _i_ ^ä j_ 



0, 



{ 






Pi == Qi + Qi+ O3 + Oi — Pi. 



<*I + *l + *2 + *3 + öl 



Oi, 



-tr-r 



Fig. 148. 



Wird O4 und £3 gleich Null, so ergeben sich aus dieser Formel 
die bezüglichen Werthe für die dreifach belastete Achse. 

Der Durchmesser des Achsenkopfes bei Q^ bestimmt sich nach: 



dl 




».+4-^)+'-(-lr-f)+"(-^ 



Pj 



(I) 



Indem man hierin nacheinander 6'3^ s^ und ^1 = Null setzt, ergeben sich die Formeln für 

2>3 



är' 



Di , Dl 
—- und — - 

«1 «I 



Achsen mit kreisförmigem Querschnitt Man bezieht alle Dimensionen unter Beibehaltung des 
gewählten Höhlungsverhältnisses (0,6 sehr gebräuchlich) auf die zu Grunde gelegten hohlen Zapfen. 

Aohsen mit Kreuzquenchnitt (Fig. 149 — 150). Die berechnete runde Achse wird aufgezeichnet, 
ebenso das Profil der Flügel. 

Ist y der Durchmesser der runden Achse, h die Rippen- 
höhe, b die Rippendicke an einer beliebigen, um x vom Achsen- 
f-n'H «H^iiB- köpf abstehenden Stelle, so nehme man b so, dass 



1^ X — •♦. 




&+ 



Fig. 149-150. 

Zur Erleichterung jener Rechnung dient folgende Tabelle: 



h A '^ 3 71 '^ h 



+ 



h 


h 


A 


h 


h 


b 


V : 
h 


h 


h 


h 


h 


h 


y 


T 


y 


h 


y 


h 


y 


h 


y 


h 


y 


h 


2,27 


0,05 


1,87 


0,09 


1,65 


0,13 


1,50 


0,17 


1,37 


0,22 


1,19 


0,33 


2,14 


0,06 


, 1,81 


0,10 


1,61 


0,14 


1,47 


0,18 


1,31 


0,25 


1,15 


0,36 


2,03 


0,07 


1,74 


0,11 


1,57 


0,15 


1,44 


0,19 


1,27 


0,27 


1,10 


0,40 


1,94 


0,08 


1,69 


0,12 


1,53 


0,16 


1,42 


0,20 

1 


1,22 


0,30 


1,06 


0,45 



Hölzerne Achsen erhalten den 2 fachen Durchmesser der gleichbelastesten gusseisernen. 



2. Wellen. 

Wellen haben hauptsächlich verdrehende Kraftmomente zu übertragen, werden jedoch häufig 
auch auf Biegung beansprucht. 

Ist d der Wellendurchmesser, L die Länge der Welle in m, S die grösste zulässige Spannung, P 
die verdrehende Kraft in kg, R der Hebelarm, an dem sie angreift in mm, N die Anzahl der übertragenen 
Pferdestärken und n die Zahl der Umdrehungen pro Minute, so bestimmt sich der Wellendurchmesser unter 
Annahme einer ^fachen Sicherheit zu 

S 8 

3 l/iV 'y l/jy 

d = 0,90 yPRs = 80,72 [/ — • ^ für Schmiedeeisen, d = l,270lAPÄÄr = 1 1 3,77 y —-s für Gusseisen. 

Für leichte Wellen nimmt man eine 5 fache, für lange Wellen und solche, die Stössen und Er- 
schütterungen ausgesetzt sind, eine 7 fache Sicherheit. 
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Nachfolgende Tabelle ist für Wellen bis zu rf= 120 mm nach der Formel d= 120l/ — (leichte 

Wellen), ftir solche über 120 mm Durchmesser nach d = 120 1/ — (leichte Wellen) berechnet. 

Wellen aus Gussstahl sind 0,8 — 0,9mal so dick zu nehmen, als schmiedeeiserne. Für guss- 
eiserne Wellen ist der Durchmesser ebenfalls aus der folgenden Tabelle zu finden, indem man den zu 

N 
ermittelnden Werth von d für das Zweifache des gegebenen Werthes von PR und — entnimmt. 

Häufig giebt man den Wellen langer Transmissionen (schwere Wellen) zu den berechneten 
Dimensionen noch einen Zuschlag von 15 — 20 mm. Dieser ist gemacht in der Tabelle für schwere Wellen 
und zwar so, dass 15 mm für diejenigen unter 120 mm, dagegen 20 mm für die über 120 mm Durchmesser 
zugefügt sind. 

Tabelle über Bimenflionen und Gewichte der schmiedeeisemen Wellen, Stellringe und Keile. 



Schmiedeeiserne Wellen. 



f3 
TS 



Gewicht 

von 
t lauf.m 

in kg 



Werthe von 



JV 



schwere 
Wellen 



leichte 
Wellen 



Werthe von PR 



schwere 
WeUen 



leichte 
Wellen 



Stellringe mit versenkten Schrauben. 
Ring 



O 

£1 



I 



■3h 



Schraaben 



|2. 

9 4- 
O I? 



Kopf 



J 
§ 



so 



Gewicht 

des 
Stellringesj 

mit 
Schrauben 



Stellringe mit vor- 
stehenden Schrauben. 

Ring Schrauben 



5«' 
M II 

•e 



•e 



s 

5 



o 

o 



EeU 



S 

si 

pq II 



SS 



30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

2t0 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

320 

330 

340 

350 



5,50 

7,49 

9,78 

12,38 

15,30 

18,50 

22,00 

25,82 

29,95 

34,40 

39 J 5 

44,20 

49,50 

55,20 

61,15 

74,00 

88,10 

103,30 

119,90 

137,60 

156,60 

176,80 

198,20 

220,80 

244,70 

269,75 

296,12 

323,66 

352,41 

382,39 

413,58 

446,00 

480,00 

514,52 

550,62 

587,94 

626,48 

666,25 

707,24 

749,46 



0,0015 
0,002 
0,003 
0,004 
0,007 
0,012 
0,020 
0,030 
0,044 
0,063 
0,085 
0,115 
0,152 
0,197 
0,252 
0,393 
0,482 
0,706 
1,000 
1,272 
1,588 
1,953 
2,370 
2,843 
3,375 
3,969 
4,630 
5,360 
6,162 
7,041 
8,000 
9,042 
10,171 
11,390 
12,704 
14,114 
15,625 
17,240 
18,963 
20,800 



0,004 

0,007 

0,012 

0,020 

0,030 

0,044 

0,063 

0,085 

0,115 

0,152 

0,197 

0,252 

0,317 

0,393 

0,482 

0,706 

1,000 

1,272 

1,588 

1,953 

2,370 

2,943 

3,375 

3,969 

4,630 

5,360 

6,162 

7,041 

8,000 

9,042 

10,171 

11,390 

12,704 

14,114 

15,625 

17,240 

18,963 

20,800 

22,745 

24,813 



1074 

1432 

2149 

2865 

5013 

8592 

14324 

21486 

31513 

45121 

60877 

82363 

108862 

141091 

180482 

281467 

345208 

505637 

716200 

911006 

1137326 

1398739 

1697494 

2036157 

2417175 

2S36152 

3316006 

3838832 

4413224 

5042764 

5729600 

6490204 

7284702 

8157518 

9108605 

10108447 

11191341 

12347288 

13581301 

14896960 



2865 

5013 

8592 

14324 

21486 

31513 

45121 

60877 

82363 

108862 

141091 

180482 

227035 

281467 

345208 

505637 

716200 

911006 

1137326 

1398739 

1697494 

2036157 

2417175 

2836152 

3316006 

3838832 

4413224 

5042764 

5729600 

6490204 

7284702 

8157518 

9108605 

10108447 

11191341 

12347288 

13581301 

14896960 

16289969 

17771071 



20 
22 
25 
28 
32 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
78 
85 
90 
95 
100 
108 
115 



15 
17 
19 
21 
24 
26 
30 
34 
38 
42 
45 
4S 
52 
58 
62 
68 
72 
75 
80 
88 



8 
8 
10 
12 
13 
13 
16 
16 
16 
20 
23 
23 
26 
29 
29 
32 
32 
35 
39 
39 



16 
16 
19 
22 
24 
24 
27 
27 
27 
33 
38 
38 
42 
45 
45 
50 
50 
54 
60 
60 



6 

6 

7 

8 

9 

9 

11 

11 

11 

14 

16 

16 

18 

20 

20 

22 

22 

24 

27 

27 



0,330 

0,366 

0,521 

0,567 

0,801 

0,859 

1,160 

1,237 

1,758 

1,860 

2,357 

2,474 

3,516 

3,672 

5,010 

5,376 

7,337 

7,803 

10,277 

10,838 

13,529 

14,191 

17,413 

18,174 

22,454 

23,345 

30,794 

31,902 

38,930 

40,256 

49,140 

50,638 

58,940 

60,610 

68,850 

70,686 

84,600 

86,713 

106,031 

108,508 



I 



20 
22 
25 
28 
32 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
78 
85 
90 
95 
100 
108 
tl5 



12 
14 
15 
17 
19 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
47 
51 
54 
57 
60 
65 
70 



8 
8 
10 
12 
13 
13 
16 
16 
16 
20 
23 
23 
26 
29 
29 
32 
32 
35 
39 
39 



0,271 

0,318 

0,430 

0,466 

0,626 

0,658 

0,952 

1,070 

1,450 

1,502 

1,924 

1,998 

2,742 

2,967 

3,893 

4,177 

5,557 

5,908 

7,721 

8,155 

10,605 

11,127 

13,770 

15,860 

17,704 

18,384 

24,275 

25,165 

31,195 

32,255 

37,788 

38,978 

45,098 

47,428 

53,424 

54,894 

66,916 

68,636 

81,556 

83,516 



12 
14 
15 
16 
18 
19 
20 
21 
22 
24 
25 
26 
28 
30 
30 
32 
35 
38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 
58 
60 
62 
65 
68 
70 
72 
75 
78 
80 
82 
85 
88 
90 
92 



7 
8 
9 
9 
10 
11 
12 
12 
13 
14 
15 
15 
16 
17 
18 
19 
21 
22 
24 
25 
27 
28 
30 
30 
33 
35 
36 
38 
39 
40 
42 
43 
45 
47 
48 
50 
51 
53 
54 
55 



Die meisten der auf Torsion beanspruchten Wellen werden oft nicht unerheblich durch darauf be- 
findliche Maschinentheile, einwirkende Zahndrttcke u. s. w. gebogen und muss dann diese Beanspruchung auf 
Biegung neben der auf Torsion in Berücksichtigung gezogen werden. 
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Wöpn jWi das in einem Querschnitt wirksame verdrehende, iJ/^ daa daselhst biegende Moment ist, 
so ergiebt si^h-wdas ideelle, beide ersetzende biegende nach: 

(M,)i = 3/8 Mj, + 5/8 yMl + Mi. 
Für praktische Berechnungen hinreichend genau kann man hierfür setzen: 
wenn Mt > Ma : (^fb)i = 0,975 Mt + 0,25 M^ und wenn Md> Mh : {Mi)i = 0,625 Mi, + 0,6 M^. 

Herstellungskosten der Wellen. 

Das Drehen der Achsen und Wellen aus Walzeisen kostet: 

^ = 50 + 0,85 ö?+ 0,0094 rf2 für 1 m Länge; d in mm. 
Für Drehen ohne Schlichten und Poliren rechnet man i/e des Preises weniger. 
Für gusseiserne Wellen ist Vs des berechneten Werthes abzuziehen. 

Für geschmiedete Wellen und solche, die bedeutend unter 5 m Länge besitzen, mache man 
einen Zuschlag von Vs bis V47 für Stahlwellen rechne man das 1,4 fache des sich ergebenden Werthes. 
Für jede Lagerstelle, jeden Anlauf oder Konus füge man hinzu: ^ = — 30 + 1,28 r?. 

3. Keile und Stellringe. 

Die Längskeile (Stahl) dienen zur Befestigung von Maschinentheilen auf Achsen und Wellen. Man 
unterscheidet sie in Hohlkeile, Flachkeile und versenkte Keile (Fig. 151 — 153); erstere geben die 

geringste, letztere die 

^-rf JL /C^TN t Wa. >^^!S.Jiiä&a.^b °^®^8te Sicherheit ge- 

gen die Verdrehung. 
Man nehme ihre 
Breite K = 0,25 d 
+ 5 mm ; ihre Dicke 
k = 0,6 K, wobei d 
die Dicke der Achse 

oder Welle an der Befestigungsstelle bedeutet. Für sehr starke Wellen verwendet man anstatt eines mehrere 
von den berechneten, oder etwas kleineren Dimensionen. Warm aufgezogene Naben werden zuweilen durch 
cylindrische Keile gesichert (Fig. 154). 

Stellringe verhüten die axiale Verschiebung der Wellen. Bezüglich ihrer Formen vergleiche man 
Fig. 155 — 158 und 159 — 161, hinsichtlich ihrer Grösse die Tabelle auf S. 21. Die versenkten Schrauben 
sind den vorstehenden stets vorzuziehen. 




Fig. 151. Fig. 152. Fig. 153. 




Fig. 154. 



Flg. 159—161. 



(ir. Wellen -Kupplungen. 

Knpplungen dienen zur Verbindung der in einem Wellenstrang befindlichen Wellenstücke mitein 
ander. Man unterscheidet vier Arten. 



1. Feste Kupplungen. 

Bei der Anwendung festerEupplungen werden die Wellen stumpf aneinander gestossen, besser 
auf eine der angegebenen Weisen überblattet, zuweilen auch durch einen schwalbenschwanzförmigen Keil 

verbunden (Fig. 162—165). 
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Gebräuchlich, das Montiren 

und Demontiren der Wellen aber 

) ziemlich erschwerend, ist die ein- 

theilige Muffenkupplung (Fig. 

166—167). 

Die (versenkten) Klemm- 
schrauben hindern die Verschie- 
bung der Wellen, sind aber nicht durchaus nothwendig. Bezugseinheit der Muffenkupplung (J = 1 5 + 0,4 d. 
Zweckmässiger sind die zweitheiligen Soheibenkupplungen (Fig. 168—171). Der vorspringende Theil 
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Fig. 162-165. 



Fig. 166—167. 
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der einen Scheibe iat genaa in die Auabohruitg der anderen 
kann als Riemenscbeibe verwendet werden. Die Schrauben i 
Stahl zu fertigen and genau 
einznpassen; ihr Vorspringen 
über den Rand i|t stets in 
renneiden. Anzahl derSchrau- 



= 2 + 
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Die einfachste der 
SohalfliLkapplungen (Fig. 172 
bis 174) besteht aus zwei, et- - - 

was ineinander greifenden Fig. .«s-i«. «,. m-ni. 

Platten; diese decken die beiden Längskeile; die EinfaBSungsscheiben fiberrageu die Schrauben, sodass diese 
nicht vorspringen. Die Verschiebnog verhindern kleine, in entsprechende Ausdrehnngen der Wellenenden 
eingreifende Ansätze von der Breite und Hohe J '^ 0,b3, i ^ 0,1 i>. 



Fig. 175—17«. 

Die gesammte Kupplung bildet einen cylindri- 




Fig. 171-174. 

Sohnlenkupplnng nach Keller (Fig. 175—176). 
sehen Körper, in welchem die Schrauben versenkt sind. 

Seilers' Kupplung (Fig. 177 — 179). Die nach beiden Seiten konisch gedrehte HOlse umscbliesst 
zwei ihr entsprechend abgedrehte, genau die Welle nmech liessende geschlitzte Hülsen. Mittelst dreier Schrauben 
werden diese gegeneinander gezogen und angepresst. 

Charit on - 
Knpplun^ von C r e s - 
son(Fig. 180— 181)- 
Die Befestigung der 

Wellenenden ge- 
schieht durch Ein- 
schrauben konischer 

Schrauben zwischen ^'«- ''''""■ "^ '«"-'*'■ 

die beiden sich umseht i essenden Cylinder, von denen der äussere dickwandigere geschlossen, der innere 
dUnnere aber geschlitzt and deshalb zusammendrUckbar ist. 

2. Bewegliche Knpplongen. 

Sie finden Verwendung bei besonders langen Transmissionen, wo auf Ausdehnnngen durch Tem- 
peratureinflüsse Rücksicht zu nehmen ist, in anderer Ausfahrung dort, wo eine genane Lagerung nicht 
als bleibend erwartet 
werden kann. 

Ffir Längs- 
beweglichkeit eignet ~ 
sich besonders die 
Bharp'BoheKnpplusg 
(Fig. 182— 184), eine 
zweitheilige Schalen - 
knppinng. 

In der Qner- 
richtnng beweglich ist 
die Oldham'sche oder 
Kreuzscheibenkupp - 
lnng(Fig.l85— 186), 

aus zwei auf den '•'■ '«*-'«*■ '^- ""-"*"•'■ 

Wellenenden aufgekeilten Scheiben und einem MittelstUck bestehend; die beiden um 90° versetzten prisma- 
tischen Federn des letzteren greifen in die sauber aasgearbeiteten Nuthen der Endstücke, in denen sie sich 
verschieben lassen. 




Der Hook'sohe SoUöuel oder die Kreoz^enkknppliin^ (Fig. 187 — 189) wird znr Verbindung 
nicht paralleler Wellen benutzt; der Axeawinkel ist zwischen ziemlich weiten Grenzen zu rerilndemi je 
kleiner derselbe wird, desto nngleichfürmiger ist die BeweganggUbertragung. 



3. Lösbare Eupplongen. 

Ansrückknpplnngen dienen znm zeitweiaen AneschlieBsen von Transmiggionstheilen von der Bewegung 
der Hauptantriebswelle ; Bedingung fUr dieselben ist, dasa sie leicht und meistens bei ununterbrochenem Be- 
triebe ein- nnd ansrilckbar und. 

Die Zahnkapplnnf (Fig. 190 — 19 t) dient nur in einer Richtung zur 
BewegnngsUbertragung; kleine Kupplungen erhalten 3 Zähne, grössere 

deren mehr nach der Formel Z ^ \ 4- -7—, wobei d in mm. 
40 
Ein- und Ausrlickung ohne Stoas, wie Bewegnngsübertragung nach 
beiden Richtungen gestatten die zweckmässigeren , Jedoch auch kost- 
spieligeren Reibungskupplungen. 
Fig. iKK-i»!, EeibangBkupplnjng von Ramsbottom, zugleich Sicherheitskupp- 

lung (Fig. 192 — 193). Die eine Scheibe wird nur so fest in den mit Holz belegten Hohlring eingepresst, 
als dem Maximum der übertragenen Kraft entspricht. An Stelle des Holzbelages können auch Lederscheiben 
eingelegt werden. 




Edbongskupplnng von Renleaux (Fig. 194 — 195). Die Kegelmantelflächen sind nm 10» gegen 
die Achse geneigt und werden zum Zweck des Zasammenkappelns mittelst Handrades nnd Schraube oder 
durch AuarUckhebel zusammengeschoben. 

F(lr grossere Kräfte eignet sich vortheilhafter die Reibungskupplung mittelst Riffelscheiben 
(Fig. 196 — 198). Der zweiseitige Anzug der kreisförmig gestalteten Rinnen beträgt etwa 20". Dieselben sind 
■ im tirunde unterschnitten, da- 

mit die Scheiben nach ent- 
standener Abnutzung gut zu- 
sanuneorttcken kOnnen. Bei- 
folgende Anordnung der Aus- 
rtickung (von G. A. Biffar in 
Fratte construirt) ist empfeh- 
' lenswerth. Durch Drehen 

der Sehn ecken welle mittelst 
Handrades versetzt man ein 
I /Schneckenrad in Bewegung, 

wobei zwei indieWelledes letz- 
teren eingeschnittene Schran- 
Fig. )w, ben mit Rechts- bez. Links- 

gewinde mit rotiren. Zwei 
durch sie verschiebbare Hessin gmuttern greifen mit Bolzen in die Schlitze der gegabelten Hebel, die nm 
ihren oberen Punkt drehbar sind, verschieben sie nnd mittelst je zweier in denselben befestigten Stalilstiften 
die Kapplungsscheibcn, welche auf ihren in ConsoUagern liegenden Wellen mittelst Nuth nnd Feder verschieb- 
bar änd. Die Anordnung hat den grossen Vorzug, keinerlei seitlichen Zapfendruck zu erzeugen. 

Zur Berechnung der Anpressungskraß Q gilt, wenn /i den mittleren Halbmesser des Kegels (bei 
der Kegelkupplung) oder den Abstand des Angriffschwerpnnktes der reibenden Flächen (hei der Riffel- 
scheibenkupplnng), P die Umfangskraft , FR das von der Welle übertragene statische Moment, u den 



Fig. IST. 



AnzngswiDkel (siebt unter lOO), y den Reibangsoo^fGcieDt (Eigen auf Eisen etwa. 0,15) bezeichnet, folgende 
Formel : . _ Pan a FR ain o 

^ ~ r ^ r' f • 

4. EraftmascIiiiienkTipplangen. 

Hsn verwendet dieselben da, wo mebrere Motoren ihre Kraft gleichzeitig anf dne Transmission 
übertragen. Da diese nicht mit stets gleichbleibender Geschwindigkeit nmlaufen, so bedarf man, am ein 
Schleppen der einen Maschine zu verhüten, solcher Kupplungen, die sich selbsttbiLtlg aus- und einrücken, 
je nachdem die Geschwindigkeiten gleich oder ungleich sind. Hierher gehSren 

Die Kraftmaiehinenkapplung von Uhlhorn (Fig. 199—200). In die Zahnlücken des Hohlsperr- 
rades legen sich die von Federn beeindussten und am anderen Kupplungstheil angebrachten Mitnehmer, sobald 
dieser Theü schneller zn laufen beginnt, als der auf der anderen Welle befestigte. Im entgegengesetzten 
Falle legen sich die Sperrklinken in Ansspanmgen des letzterwähnten Theiles, während die am anderen 
angebrachten Federn über üe hingleiten. Die Drehsapfen der Sperrklinken sind als Halbzapfen ausgeführt. 




Aelter ist die noch vielfach verwendete Motorenknpplung vou Pouyer- Quertier. Die Anordnung 
Fig. 201 — 203 ist zu wählen, wenn nur eine solche Kupplung angebracht und die Bewegung von jedem 
der zusanunenwirkeuden Motoren auf eine besondere Welle übertragen wird. Eine dieser Wellen trftgt das 
Sperrrad, welches beständig mit ihr umläuft, wenn auch die andere stillsteht oder sich langsamer dreht. 
Dieser letzteren ist das zweiarmige Kupplangsstttck aufgekeilt, welches an Stahlzapfen drehbare Sperrklinken 
trägt, deren eine bei entsprechender Drehung in die Zähne des Sperrrades eingreift, und dies geschieht, sobald 
diese Welle schneller als die erstgenannte zu laufen beginnt. Alsdann werden die Sperrklinken dnrch das 
Bremsband aufgehalten, und eine legt sich in die zunächst liegende ZahnlHcke. Läuft jene Welle, welche 
das Sperrrad trägt, schneller, so eilt letzteres vor, das Bremsband wird im ersten Moment folgen und die 
Sperrklinke auslösen, bis sich der Anschlag an die Arme legt; dann wird das Bremsbaud dnrch die jetzt 
feststehenden Klinken aufgehalten und das Sperrrad vermag unter denselben wegzngleiten. 

Die Fig. 204 — 206 geben eine einfache Hotorenknpplon^ von Riedinger in Augsburg, welche 
das Ein- und Ausrdcken eines jeden der zwei zusammenwirkenden Motoren während des Oanges gestattet. 

Der Antrieb der schmiedeeiBemeo Welle 
geschieht an beliebiger Stelle, rechts von der 
Figur, derjenige der über jene geschobt 
eisernen durch ein in der Mitte aufgekeiltes Rad. 
Diese hohle Welle trägt am Ende eine Klanen- 
knpplnngshälfte, während die andere Hälfte mil 
Nuth und Feder auf der dflnneren Welle ver- 
schiebbar ist. Die innere Welle ist mit der 
Transmiaäonswelle (rechte Seite der Figur) zu- 
sammengestossen und hat eine festsitzende Klanen- 
knpplnngsldllfte zu tragen, wätirend jene eine 
bewegliche trägt. 



Fig. «H— H». 

Soll mit dem einen Motor (Turbine) alleis gearbeitet werden, so ist die rechtseitige Kupplang ein-, 
die linkseitige auszurücken und die hohle Welle mit Rad bleibt ruhig stehen. 

Bei der alleinigen Arbeit der anderen Maschine wird die linkseitige Kupplung eingerückt, die 
rechtseitige gelöst, und so die Bewegung der hohlen Welle auf die massive übertragen. 

Hftndb. d. Hasoh.-CoDBtr, I. 4 




Die VereiDUDg der Wirkungen beider Motoren erfolgt dnrch Einrtlcken beider Kupplungen; das 
Ausrücken des einen bei zu langsamem Gange geachieht selbattliätig. Bezagseinheit : ä = 0,350*+ 10 mm; 
rfi= 1,2 rf; P=9,ZÖ; q = &ä; i = 0,9rf; da=di + 2S; I) = d-\-2S; D, = d + 4d. 

5. Ansrftckiii^en. 

Ansrückkupplnngen, welche nicht, wie die in Fig. 194 — 195 gegebene, mittelst Schrauben auf 
ihren Wellen verschoben werden können, bedürfen zn ihrer Ein- und Ausrflckung besonderer VorricbttiBgen, 
der Ansrlickgfabelu oder AnsrnoklLebel. 

Bei der Anordnung Fig. 207 — 208 ist in die ringfSnnige Nuth der Kupplung ein zweitbeiliger lUng 
eingelegt. As den cflindriscben Theilcn der eingeschraubten Stahl schrauben fassen die Augen der Gabel an. 
FUr den Ansscblag, bezüglich die hierbei bewirkte Verkürzung der Gabel in den änssersten Stellungen ist 
der nUthige Spielraum zwischen Ring und Welle zn lassen, damit keine Elemmnngen eintreten. 

In anderer Weise erlangt man diesen Spielraum, indem man das Loch im 

Drehpunkt der Gabel oder besser die Löcber in den Gabelenden länglich macht. 

Anstatt des vollständigen Ringes benutzt man wohl zuweilen auch 

nur zwei Backen, die ans Gnsseisen oder Stahl als kurze Ring- 

theile gebildet sind. 

Bei sehr einfachen Anordnun- 
gen greift die Gabel direct in die 
Nnth ein ; die blattartig gestalte- 
ten Gabelenden sind zu härten 
(Fig. 209—210). 

FUr starke Transmissionen setzt 
man an dieStelle der Gabel Hebel, 
die auf gemeinschaftlicher Welle 

_ sitzen. Die verwendeten guss- 

Fig. nn-ios. Ms. va-iio. Hg- m-^it- eisernen Backen tragen zuweilen 

Schmiergefässe. 
Bei nnr geringer Verschiebung, wie sie bei Prictionskupplnngen verlangt wird, eignet sich die 
Construction Flg. 211 — 212. Die cylindrische Verlängerung des Halbringes sitzt excentnsch und drehbar 
in einem Zapfen, der mittelst Handhebels in einem entsprechenden Gestelle gedreht werden kann. 
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Kupplungen. 
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Gewichte der KnpplimgeiL 



Dimensionen nnd G-ewiohte der Muffenkuppliingen. 



Nr. 




Scbalen- 
kupplungen 


El 

T5 p 
CQ M 


s 1 


Zahn- 
kupplungen 


Muffen- 
kupplungen 


1 


8,9 

8,7 


9,07 
8,82 


9,6 
9,4 


14,52 
14,23 


9,2 
8,9 


6,93 
6,63 


2 


18,5 
18,0 


14,92 
14,50 


15,8 
15,4 


25,16 
24,69 


16,4 
15,8 


10,13 
9,69 


3 


25,5 
24,5 


21,91 
21,34 


21,5 
20,9 


38,95 
38,09 


23,7 
22,9 


16,34 
15,68 


4 


37,7 
36,9 


32,52 
31,74 


31,6 
30,7 


57,59 
56,65 


36,0 
35,0 


21,72 
20,88 


5 


50,5 
49,5 


43,65 
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40,5 
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83,15 
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71,0 
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85,0 
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158,19 
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101,0 
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125,51 
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115,0 
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139,2 
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166,29 
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150,0 
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188,0 
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307,50 
296,00 
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91 


98 


104 


117 


130 


143 


162 


195 


228 


260 


290 


358 


364 


390 


455 


520 


676 


740 


1365 


52 


63 


80 


84 


98 


105 


112 


126 


140 


154 


175 


210 


262 


280 


310 


385 


392 


420 


490 


560 


728 


798 


1470 
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6. Herstellimgskosteii der Enpplnngen. 

Ausbohren, Drehen und Poliren 

einer gewöhnlichen Muffenkupplung kostet: /^ = — 10 + 3,02^, 

einer Scheibenkupplung: /^ = — 60 + 3,75flf. 
Für die anderen Kupplungen ist es wegen Verschiedenheit der Ausfuhrungen unräthlich, bestimmte 
Berechnungsformeln aufzustellen. 



H. Lager. 

Die Lager bilden diejenigen Constructionstheile , welche zum Tragen und Stützen der Zapfen 
von Achsen und Wellen bestimmt sind. Bei vollständig ausgebildeten Lagern finden sich folgende Theile : 
die Schalen, zumeist aus harter und politurfähiger Metallcomposition bestehend; der aus Gusseisen her- 
gestellte Lagerkörper (Rumpf und Deckel); femer die gusseiserne Fundamentplatte und endlich 
Verbindungstheile (Schrauben, Keile). Bei vereinfachten und deshalb unvollkommeneren Constructionen 
fehlt der eine oder andere dieser genannten Bestandtheile. 

Die Grösse der Lager richtet sich nach dem Durchmesser d der Zapfen, welche sie stützen sollen ; 
doch verwendet man nicht für jeden Zapfen ein besonderes Lager, sondern giebt — um mit einer geringen 
Anzahl Modellen ausreichen zu können — den Zapfen von nicht allzugrosser Durchmesserdifferenz das 
gleiche Lager und stellt nur die Bohrung der Schalen verschieden her. (YergL die folgenden Tabellen.) 
Die Abmessungen werden nach gewissen, der Praxis entnommenen Verhältnisswerthen ausgeführt, wobei 
meist der Lagerschalendurchmesser als Bezugseinheit gewählt wird. 

Bei der Construction der Lager ist nicht allein die Stabilität und Festigkeit maassgebend, sondern 
in viel höherem Grade der Umstand, dass dieselben entsprechend ihrer Masse und ihrem Gewichte Vibra- 
tionen aufnehmen und nur wenig oder gar nicht weiterleiten. Aus diesem Grunde giebt man Zapfen, welche 
rasch laufen, Erschütterungen und Stösse auszuhalten haben, schwere Lager, solchen, die ruhig gehen, leich- 
tere; aus gleichem Grunde bedürfen Wellzapfen von starken Dimensionen (etwa von 120 mm aufwärts) leich- 
terer Lager, da sie stets einen langsamen und dabei ruhigen Gang aufweisen. 

Die an Lager zu stellenden Forderungen sind: sichere Führung der Welle, Vermeidung der raschen 
Abnutzung, bequemes Nachstellen nach der Abnutzung, zuverlässige und hinreichende Schmierung. Sämmt- 
liche Lager, deren neueste und zweckmässigste Anordnungen meist von amerikanischen Gonstructeuren 
herrühren, theilt man in Traglager oder Lager für Tragzapfen und in Stützlager oder Stützzapfenlager. 

1. Lager für Tragzapfen. 

Hauptregel für deren Construction und Anordnung ist, dass die herrschenden Drücke in die Lager- 
schale geriehtet seien und die Schalenfugen ganz oder nahezu senkrecht zur Richtung des Zapfendruckes 
angeordnet werden. 

Lagenchalen. Die hierzu verwendeten Materialien sind hauptsächlich Bronze, Weissmetall oder 
ähnliche Compositionen , zuweilen auch Pockholz und Gusseisen. Wohlbewährte Recepte für Lagermetall- 
compositionen sind (die Verhältnisszahlen geben Gewichtstheile an): 

Für Weissmetall (nach v. Reiche): 8 Kupfer, 80 Zinn, 12 Antimon, oder (nach Mittheilung des 
Engineering) 30 Kupfer, 70 Antimon. 

Für Rothguss (nach v. Reiche): 83 Kupfer, 4 Zink, 9 Zinn, 4 Blei; (nach anderer Angabe): 
83 Kupfer, 15 Zinn, 1,5 Zink, 0,5 Blei. 

Gusseisen benutzt man in neuerer Zeit läufiger zu Lagerschalen, macht letztere dann sehr lang, 
damit der Flächendruck gering werde und sich immer eine Oelschicht zwischen Welle und Schale erhalten 
kann, welche die Abnutzung auf ein Minimum herabzieht 

Eine Härtung der Gussschalen ist zuweilen rathsam und bedient man sich hierzu einer Mischung 
von 10 Gewichtstheilen Wasser, 1,08 Gewichtsth. Schwefelsäure und 0,065 Gewichtsth. Salpetersäure. Das 
zu härtende Gussstück wird kirschrothwarm gemacht und ist beim Erhitzen jede Oxydation desselben zu 
verhüten. 

Es müssen die Lagerscbalen genau in den Lagerkörper eingepasst und gegen die Möglichkeit des 
Umschleppens versichert werden. Dies erreicht man durch die aus folgenden Fig. 213 — 220 ersichtlichen 
Scbalenconstructionen. 



Wo äaa Einpassen tod Hand geschieht, ist die Anwendung von Lagerechaleo mit achteckigen 
äoBserea Arbeitsflachen emprehlenswerth (Fig. 213 — 214). Sie sollen mit diesen Flüchen genan anliegen 
nud mOssen immer genan in der Position erhalten werden, für welche sie eingepasst sind. Fllr die Ein- 
passung mittelst Maschinen eignet sich sehr wohl die An- 
wendaug kurzer Schildzapfen, welche cylindrisch abgedreht 
und in die genau gebohrten Löcher des LagerkOrperg u 
Deckels eingesetzt werden (Fig. 215 u. 216). Die konische i 
Gestalt der Schildzapren ist verwerflich. 

Zuweilen findet man auch den oberen Schildzapfen L 
bb ZOT Anssenseite des Deckels verlängert und daselbst 
vernietet; in ihm ist zugleich der Oelcanal ausgespart. 

Die Lagerschale Fig. 217 — 218 besitzt zwei seit- 
liche Lappen, welche durch Hand in die entsprechenden 
Vertiefungen einiapassen sind. 

Weissmetallene Schalen werden so hergestellt, dass 
in gnsseiseme oder bronzene Pfannen das leichtflüssige Me- 
tall eingegossen wird. Eine solche Schale zeigen Fig. 219 "" 

nnd 220; die Pfanne besitzt drei ringförmige and ebenso viele parallel zur Axe eingearbeitete Nuthen. 
Sammtliche Schalen bedürfen ausser dem Oelcanal besonderer eingearbeiteter Oelnuthen (Fig. 215), welclie 
fUr eine gleichm&ssige Vertheilnng Ober den Zapfen sorgen. Die Dicke und Klebrigkeit des Schmieröles 
soll mit dem grösseren Druck der sich reibenden Flächen und mit der geringeren Geschwindigkeit des 
Zapfennmlaufea zunehmen. Man verwendet nngereinigtes RObSl, auch Mineralöle. 




a. Stehlarer. 



Das einfache Stehlager (Fig. 221 — 
224) verwendet man fUr Wellen von 30 — 120 mm 
Durchmesser. Der Lagerdeckel greift — wie 
dies immer der Fall sein sollte — in den La- 
gerrumpf ein, um die Schrauben vor seitlich 
wirkenden Kräften zu bewahren, und ist mit 
Arbeitsleisten, selten mit vollen Flüchen in jenen 
eingepasst. Die Decke lach rauben haben im 
Lagerrumpf versenkte viereckige Köpfe. Der 
Lagerkörper steht auf einer im Fundament ver- 
gossenen und versehraubten Fundamentplatte 
nnd ist am zweckmftssigsten durch Fundament- 
anker (Fnssscbranben) von den Formen der Fig. 
79 u. 84 darauf betätigt, welche man bei fest- 
liegender Fundamentplatte einbringen und aus- 
wechseln kann. Die allseitige Verschiebung 
zum Zweck der genauen Einstellung des Lagers 
gestatten die unter rechtem Winkel sieh 
kreuzenden Langlöcber in Fundamentplatte 
und Lager. Etwa auftretende, auf Absche- 
rung wirkende Kräfte nehmen an der Fun- 
damentplatte angegossene Nasen auf, wenn 
nach der Montirung zwischen sie und den 
Lagerkörper Stablkeile eingetrieben werden. 
Die Lagersohle rnht mit ihren Arbeitst eisten 
auf entsprechenden der Fundamentplatte, 
welche ihrerseits mit platter oder ebenfalls 
mit Arbeitsleisten versehener Gnudfläche auf 
dem Fundament liegt. Bezngseinheit dt ^ 
l,15rf-|- 10m. 

Grosses Stehlager (Fig. 225— 
228), mit je vier Deckel- und Fussschrauben. 
Es ist fUr die Fälle constmirt, wo Wellen 
besonderen Stössen nnd Erschtttternngen ans- 
geaetzt sind, oder fVr besonders krilftige 
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Wellen (von 120 — 300 mm DnrchmeBBer). Bei Kurbellagern und solcben, die rüttelnden Bewegungen ans- 
geeetzt und, ist es rathsam, den Deckelschraaben eine Sicherung (dnrch Gegenmuttern) zn geben. Bezngs- 
einheit d| = \,lb d-^- 10 mm. 

Eugelzapfenlager gevähren der gestutzten Welle eine bedeutende Beveglichkeit. Eine gewisse 
Dreh^bigkeit der Lagerscbalen ist nnter vielen Umstanden dem stsxren Festliegen derselben vorzuziehen, 
ndem durch sie die Folgen ungenauer Aufstellung (wie die Reibung infolge von Klemmnngen) möglichst 
vermindert werden. Viele der folgenden Constructionen genügen dieser Forderung. 

Das geschlossene Lager mit beweglicher Schale 
(SchSnherr'sches Lager mit geringer Modification der Sohlplatte) 
besteht aus einem ringförmigen Lagergehänse von JfSrmigem 
Querschnitte (Fig. 229—231). Die innere Nerve desRinges, fast 
nm die Hälfte schmäler als die änseere, ist genau cylindriach 
ausgedreht. In diese legt sich die mit einer wulstartigen, 
einen Kugelabschnitt bildenden Verdickung versehene Lager- 
schale ein, die allseitig bearbeitet und mit Composition aus- 
gegossen wird. Die Vertiefung, in welche die Stellschraube 
eingreift, mnss, nm eine gewisse Beweglichkeit gestatten zu 
können, weiter sein als das konische Ende der Stellschraube, 
welche letztere mit ihrer Durchbohrung die OeleinfUhrung 
Übernimmt. Bezngseinheit d\ == 1,1 5 f/ -f- 10 mm. 

Die erwähnte Beweglichkeit der Lagerschalen besitzen 

noch in weit höherem Grade die rühmlichst bekannten Lager 

den Uaschinenfabrik von W. Setlers & Comp, in Philadelphia. 

~ ■ Dieselben erfordern bei ihren verhaltnissmässig schwachen 

Formen einen vorzUglicben Gnss und zn ihrer exacten Eerstellnng gute Werkzeugmaschinen, sind daher 

nur mit VorÜieil durch Massenproduction herstellbar. 

Stehlager von Seilers (Fig. 232— 
235). Seine Sohlplatte ist an der unteren 
Fläche geschlossen und eben; in einen Schlitz 
derselben, der durch zwei in der Längsrichtung 
des Lagers laufende Vorsprünge gebildet wird 
nnd in der Mitte zum Einbringen der Fuss- 
scbrauben eine geeignete Unterbrechung bat, 
werden diese letzteren mit ihren Köpfen ein- 
geschoben und gehalten. Der Lagerkörper be- 
steht aus einem zweitheiligen Ringe, an dessen 
unteres Ende die Fnssplatte angegossen ist 
Die obere Hälfte des Ringes (der Lagerdeckel) 
legt sich fest in die untere ein, indem zwei 
halbkreisförmige Vorsprünge, welche ihr Cen- 
tmm je im Schraubenmittel haben, in genau 
gearbeitete Vertiefungen eingreifen. Den festen 
nnd soliden Zusammenhalt bewirken zwei Schrau- 
ben. In die kugelförmige Höhlung legt sich 
die mit genan passenden Kngelflächen versehene 
zweitheilige Lagerschale, deren Hälften theils 
dnrch den Zapfen, welchen sie anfbehmen, tbeils 
Kg. MI— SS6. dnrch das einschliessende Gehäuse gebalten 

werden. 
Die Lagerscbalen bilden eine lange RSbre (Länge 4 — 5 d) uud sind flach aufeinander gelegt. Man 
macht sie in allen Fällen aus Gusseisen, das sich bei der grossen Auflagefläche und bei gnter Schmierung 
vortrefflich bewährt hat. Zur Schmierung der Schalen sowie der Kngelflächen wird von der Mitte aus Oel 
zugeführt; in die TalgbUcbsen an beiden Schalenenden bringt mau ein consistentes Gemenge von Talg nnd 
Oel, welches bei etwaigem Warmlaufen des Lagers schmilzt und so jedes Anfressen verhütet Zum Auf- 
fangen des Oeles dienen schalenförmige Vorsprünge am Fuss des Lagerkürpers. Bezngseinheit di^ l,&d 
+ 15 mm. 

Stehlager mit Holzeohalen (Fig. 236—239). Wo eine sorgfältige Behandlung nicht zu er- 
warten ist, sowie bei Anwendung der Wasserscbmierung verwendet man Lagerschalen ans Gu^ack- oder 
Pockholz, welches eine geringe Reibung giebt und sich ausserordentlich dauerhaft erweist Die linke Seite 
der Fig. 236 zeigt die Werner'sche Anordnung mit scbwalbenschwanzfönnigen eingesetzten Fockbolzscbalen, 



welche ein §;enanes Einpassen erfordern. Etwas leichter und einfacher ist die Einpaasnn^ der Sclialen in 
das kastenfönnige Gehänae bei der anderen Constrnction [flg. 236 — 237). Bezngseinheit d, 11= \,lhd+ 10 mm. 






fl 



Bei Anwendung von Pockholzschalen empfiehlt sich anch die Constrnction, die zuerst in England 
angewendet nnd dnrch v. Reiche in Denlschland hekannt worde, eine Constrnction, die bei Anwendnng von 
Metallsclialen kaom eine Zukonit haben wird. 

Stehlager mit Holzschalen nach v. Reiche (Fig. 240 — 241). Die oylindrische Anssenfonn der Lager- 
schalen ist nicht conaxial zur Bohrung, vielmehr senkrecht zu ihr gestellt, sodass sich dementsprechend 
die Schalen nm eine Axe senkrecht zur Wellenaxe drehen können. Die cylindrische Form ist hier 
leicht herznstellen, die Schwierigkeit des Einpassens fällt weg; endlich ist die Möglichkeit geboten, nach 
erfolgtem Auslaufen der Schalen durch Unterlegen von Papier- oder Blechstreifen das Zapfenmittel wieder 
auf die ursprüngliche H5he bringen zu können. Bezugseinheit di= \,ihd -j- iOiam. 

Werden Transmissionswelleii durch 

Hauern von Gebäuden hindurchgefUhrt, A^,.--'''^^^^^""^.,.^ sn ■ 

so bringt man in den hierzu erforderliehen -'^^"'^ ..,^^"""'"^00^ v ■"" ' '" 

Aussparungen Hauerkasten (Fig. 242 
und 243) an, und in ihnen Stehlager von 
beliebigen Formen. 

Wo für die Längendimension der 
nach gewöhnlicher Art constrnirten Lager 
kein Raum vorhanden ist, wird der Lager- 
fnse abgekllrzt, die Fnssschrauben fallen 
fort und es entsteht das Rumpflager 

in der durch Fig. 244 abgebildeten Form. ■"■ "■"' ' 

Die Deckelschranben übernehmen zugleich die Stelle der Fnssschrauben; sie erhalten an beiden Enden 
Schraub enge winde und zwischen diesen je einen viereckigen Bund, welcher den Zusammenhang zwischen Fun- 
dament und Rumpf erhält, auch wenn 
die Deckelmuttem gelöst werden. 
Bezngseinheit </] ^ 1,1 5 ff-;- 10 mm. 

Zuweilen ist es nicht statt- 
haft, das Fundament soweit zu er- 
höhen, dass eins der aufgeftlhrten 
Stehlager verwendbar wäre. Han 
muBS dann zu einem der erhöhten 
Lager oder zu einem der Bocklager 
seine Zuflucht nehmen, wie solche 
in den nebenstehenden Figuren ab- 
gebildet sind. 

E r h ö h t e s Stehlager (Fig. 
245—246). Dasselbe läset sich in 
drei Hodificationen ausführen und 
zwar mit Aussparung und voller Grundplatte (in welchem Falle die Deckeischrauhen mit Querkeilen in 
dem Lagerkörper befestigt werden) oder mit Uförmigem Querschnitt, wofaei die Gmudplatte ebenüalls voll. 
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die eine StiniTand we^enommen und die andere ohne Aussparung ansgeftthrt wird, oder endlich als voll- 
ständige Hohlgussform mit toUbd Stirnwänden und ausgenommener Grandplatte. Bezngseinheit di = 1,15d 
-|- 10 mm. 

Bocklager (Fig. 247 — 349) nennt man diejenigen Stehlager, bei denen das Lagerschalmittel flber 
4 — ttd von der Sohle abBteht. Der Rippengnss war für den Bock der früher am meisten gebräachliche ; 
nenerdings verwendet man, um glatte Stü^wände zu erbalten, auch hier Guss von D förmigem Querschnitt 
oder Hobiguss. Han befestigt die Deckelscbrauben mittelst Querkeile im Rumpf oder schraubt sie ein 
(das Eingieaaen ist nicht zu empfehlen). Die Anzahl der Fnsssohranben soll nicht unter vier betragen. 
Bezngseinheit rfi = l,15rf-[- tO mm. 

b. Consoilager. 

Während die Steblager stets auf horizontalliegender Unterlage anfruhen, finden die Conaollager ihre 
Befestigung an verticalgerichteten. Der eigentliche Lagerkörper gleicht dem des Stehlagers oder dem Rnmpf- 
lager. Er findet sich angegossen oder angeschraubt an dem Träger (Consol), welcher mit der Wandplatte 
zusammengegossen ist. Letztere ist gewöhnlich mit 4 Schrauben, die durch die Wand reichen und unter 
den Köpfen am bestem eine gemeinsame Widerdruckplatte besitzen, befestigt. 

Die Wandplatte erhält häufig am unteren und oberen Ende über die ganze Breite verlaufende Vor- 
sprtlnge (Nasen), welche in Nathen der Wand eingreifeu, und wird mit Cement oder Schwefel untergosaen. 
Zweckmässiger noch ist eioe Holznnterlage zwischen Platte und Wand von etwa 60 — 1 20 mm Dicke, welche 
vermöge ihrer Elasticität sich zwischen beide fest einlegt und die Stellung sicherer erliält als der Untergosa. 

Con soll ager (Fig. 250—254). Das Consol ist entweder, wie in der Zeichnung Fig. 250, in Rippen- 
guBS oder in Bohignas oder endlich in Gnss von ü förmigem Querschnitt ausgeführt j das Lager ist damit 
zusammengegosseu oder aber aufgeschraubt und dann in horizontaler Richtung verschiebbar. Die Höhlung 
unter dem Lagerkörper nimmt die Oelschale auf. Bezugaeinheit di = l,lbd-\~ 10 mm. 



,wU^'>^^»y\A' 





Flg. va-iü. fig. J5s-i5fl. 

Conaollager zur Befestigung an Säulen (Fig. 255 — 256). Der Lagerkörper ist in hori- 
zontaler Richtung auf dem Consol verschiebbar, letzteres in verticaler Richtung an der Säule; es trägt am 
hinteren Ende einen röhrenförmigen Anguse, durch den parallel mit der Sänle eine Stellschraube geht, 
welche durch ihren ankerartigen Kopf in dem oberhalb des Lagers an die Säule geschraubten herzförmigen 
Gnsssthck gehalten wird. Bei aufwärtswirkenden Kräften müsste eine der oberen ähnliche Anordnung unter- 
halb des Lagers angebracht werden, um eine Verticalverschiebung zu verhindern. Bezngseinheit ä, = 
Iflbd + 10 nun. 

Consollager von Seilers (Fig. 257 — 258). Die Consolplatte trägt hier zwei senkrecht über- 
einander atehende Arme, in welche flache Muttergewinde von geringer Gangtiefe eingeschnitten sind. Hierzu 
passen zwei hohle Schrauben von grossem Durchmesser, welche an ihren inneren Enden so bearbeitet sind, 
dasa sie die kugelförmig abgedrehten und einfach wie beim Stehlager aufeinander gelegten Lagerschalen- 
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hälften sicher zwischen sich fassen kttnnen. Die verticale Verschiebung bewirkt man durch Drehung der 
Schranben, in deren viereckige Endhöhlnngen Wendeeisen einzustecken änd; eine HorizontalTerstellung ge- 
stattet jedoch dieses Lager nicht- 

BezQgaeinheit d, —■ lfid-\- lOmm. ' h ■• 

Stirnlager,Fig.259— 261. 
Dasselbe ist ebenfalls zu den Con- 
soUagern zn rechnen: es besteht 

aus einem gewöhnlichen Rnmpfla- \l yc^ \J i i \ 

ger, an dessen Pnss parallel mit der ^^ 

Langseite des Lagers eine vertical 
stehende Wandplatte angegossen ist. 
Die Deckelsoll ranben lassen sich be- 
quem von unten einschieben; mau 
befestigt die kleineren dieser Lager 
duroh zwei, die grösseren (bis zu 
120 mm ausgeführt) durch vier Waad- 

Bchraabeu. Bezug8einheitd|=:l,15(< h «i 

-|- lomm. Kt- K7— 1&6. nt- »»-i6t. 




e. Htsfel^er. 

Neben den Stehlagem finden die Hängelager die weitverbreitetste Verwendung und ist deshalb von 
ilinen eine grSssere Anzahl und zwar meist neuerer Constmctionen entstanden. Ihre Befestigung erfolgt an 
den unteren Seiten horizontal liegender Decken und Baiken. 

Das Rippenhängelager Fig. 262 — 26& gestattet das seitliche Herausnehmen der Wellen nach 
Entfernung de« Deckels. Dieser ist mit zwei Schrauben, einer horizontalen, einer verticalen, am Rumpf be- 
festigt; die horizontale Schraube lässt sich bei geringer Abänderung der Construction dnrch einen quer- 
laufenden Keil ersetzen, der in Verbindung mit der anderen Schraube das Niederdrücken des Deckels be- 
wirkt. Der tragende Theil des Lagers hat den aus Fig. 262 ersichtlichen X-Quersohnitt , zuweilen ohne 
die Aussparung in der Mitte; auch verwendet man hierza oft Hohlgnss. Bezugseinheit f/i^ 1,15 (j-|' 10mm. 

Das Hängelager nach Renleanx Fig. 266—267, ein Gabelhängela- 
ger, gestattet die Entfernung des Lagcrdeokels und die Wegnahme der Welle 




nach unten. Die nntere Schale ruht in dem 
am LagerkSrper angeschraubten Deckel, 
die obere wird durch eine Druckschraube 
niedergehalten. Bezugseinheit di = 1,5 d 
+ 10mm. 

Das Sellers'sche Gabelhängelager Fig. 270 — 272 ist von ganz ähnlicher Einrichtung wie 
das bereits beschriebene Consollager. Die doppelten Tragarme sind von geschweiftem Rippengusa hergestellt; 
die zweitb eiligen , an den Enden kugelig abgerundeten gnsseisemen Schalen werden zwischen zwei flach- 
^ngigen Schrauben von grossen Durchmessern gehalten, welche nach der genauen Einstellung durch kleine 
Druckschrauben gegen Drehung gesichert werden. Beznggeinheit d| ^ l,b d-^ lümm. 

Das Cresson'sche Gabelhängelager Fig. 268—269 ist dem obigen im Principe vttllig gleich ; 
Huidb. d. Much.-Coiutr. L 5 
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der Bauptimterschied besteht in der grosseren Leichtigkeit, welche durch theilweise schwächere Dimensionen 
nnd Hohlgnes der Arme erzielt wurde. Bezugseinheit di= 1,5^4- 10mm. 

Anch das Lager von Edw. Bankroft Fig. 273 — 275 gleicht dem Sellera'achen in der Grundidee, 
hat aber vor diesem einen Vorzug, da es gestattet, die Welle seitlich herauszanehmen. Man findet dieses 




Lager in Amerika sowohl mit 1- 
di = l,5d+ 10mm. 



Fi«. S1S-2». 

als aueh mit einfachem T>fönnigen Querschnitt. Beengseinheit 



Pij. n»-Mi. 

Das Hängelager von Gebr. Schmaltz 

in Offenbach a/M-, Fig. 276 — 278, besitzt eine 

nach allen Richtungen drehbare, aber geschlossene 

Lagerschale nach amerikanischem Muster, welche 

man nach dem Einbringen der Welle mit Composition 

ausgiesat. Ein in Schienen geführtes Gleitstück 

pi wii-*!«. drückt die Schale gegen den oberen Theü des 

Flg. iTB-TT». Trägers. Bezugseinheit rfj = l,15d+ 10mm. 

Beistehendes Hängelager Fig. 279 — 2S1 filr Wellen bis 50mm Durchmesser zeichnet sich aus 

dnrch seine Beweglichkeit sowohl in rerticaler, als in horizontaler Richtung, welche mit Leiclitigkeit ein exaotes 
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Einstellen ermSglicht. Die obere Platte besitzt eine cylindriscbe Bofanuig, in welcher das genan eingepasste 

Ende des BogenstUckes durch eine Tragschraube gehalten nnd durch eine Elemmschraiihe gegen Verdrehnng 

gesichert wird. In dem gebogenen Träger ist das cjlindrische 

Ende des eigentlichen Lagers zn verschieben und zu bewegen, 

sowie durch Schrauben festzustellen. Die Schale Ist geschlossen ; 

und besteht aus Gnsseisen, kann jedoch auch mit Composition 

ausgegossen werden. Bezngseinheit ^1=^ I,15rf + 10mm. 

Auf dem gleichen Grundgedanken beruht das Hänge - 
lager Ton A. Kühn, Fig. 282 — 284, denn anch dieses ge- 
stattet die Verschiebung und Drehung des Lagers auf zwei zu 
einander senkrechten Axen. An der cylindrischen Tragsäule 
ist eine Muffe zu verdrehen und durch eine untere Mutter 
verschiebbar, durch eine Klemmschraube aber festzustellen. 
Gleichfalls dnrch Klemmschraube erfolgt die Befestigung des 
eigentlichen Lagerkörpers auf dem cylindrischen horizontalen 
Arme der Muffe. Die Deckelschranben werden von den Seiten 
in den LagerkSrper eingeführt, die Lagerschale aber ist zwei- 
theilig und der obere Theil greift in den unteren. Bezugs- 
einheit di = I,l5d4- lOmm. 

2. Lager fOr Sttltzzapfen. 

Fnsslager dienen zur Stützung vertical stehender Wel- 
len und müssen wegen der meist betr&chtlichen Belastung, wei- ^- i«-ä"- 
che sie ansznhalten haben, mit besonderer Sorgfalt conatrnirt 
werden. DieLager mtlssenbequem und ohne dass man die Wellen 
zu beben braucht, entfernt werden kSnnen. Das erreicht man 
entweder dnrch Untersetzen eines gusseisernen Kastens von ge- 
nügender Höhe oder, wie Fig. 285 — 286 zeigen, durch Theilnng 
des Lagers und seitwärts abnehmbaren Decket (hierbei ist auf 
sorgfältigen Schluss der Fugen zu achten). Der Zapfen ruht, 
im Fnsslager anf einer Stahlplatte, die, um beweglich zn sein, 
unten schwach kugelig abgedreht wird, aber durch einen im 
Rumpf eingesetzten Stift gegen jede Verdrehung gesichert ist. 
Die Metallschalen reichen bis zu dieser Stahlplatte und sind, 
ähnlich wie beim Stehlager, durch seitliche AnsStze oder auch 
dnrch Zapfen gegen Verdrehung geschlitzt. Beim geschlosse- 
nen Fusslager stellt man Lagerkörpcr und Schalen in einem 
Stacke her, setzt letztere von oben herab ein und Usst sclbst- 
versülndlich sowohl Deckelschranben als die zn ihrer Anfhabme 
bestimmten Ansätze weg. Bezugseinheit di^l,lhd-\- 10 mm. p>c- isb-isd. 

Turbinenzapfenlager siehe unter Turbinen. 

Herstellungakosten der Lager. 

Es betragen: Die Herstellungskosten tär das Modell ^ ^ 5 (100 -}- 4 ä) 

Die Kosten fUr das nöthige Holz 50 — lO^jo des obigen Lohnes. 

Das Lageransbohren kostet ^ ^ l,4d — 40 

Schalen mit konischer Bohrung oder aussen eckige Schalen zn 

bearbeiten ^ = 1,3 d -j- 25 

Schalen aussen rund ^ = l,15d— 10 

Lagerschalen auf eingedrehte Läufe passen ,3i = l,& d 

Schalen auf glatte Läufe passen ^ = Ofid 

L&gerkörper von innen und Lagerschalea von aussen zn be- 
arbeiten, kostet pro qcm 0,73 >3t 

Lagerstühle nebst Deckeln fVr von aussen mnde Schalen hobeln ^ = 0,5 d -|- 45 
(d s= Zapfendnrcbmesser in mm.) 
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Tabelle über die 



von Steh- Bnmpf- und 



No. 


d 


1,15 </ 
-f-IOmm 


Atee- 
ranaei 


0,06 


0,075 


0,1 


Uli« 

0,15 


0,18 


0^ 


0,22 


Obs 
0,25 


0,3 


• 

0,32 


• 

0,35 


oj 


0,45 


0,5 


II BS 

0,55 


0,6 


0,7 


0,75 


0,85 


A» 
0,9 


0,95 


.{ 


30 
35 


44,5 
50,25 


}48 


3 


4 


5 


7 


9 


10 


12 


12 


15 


15 


17 


20 


22 


24 


26 


30 


35 


36 


41 


44 


45 


2{ 


40 
45 


56 
61,75 


} 58 


3 


4 


6 


9 


10 


12 


13 


14 


18 


19 


20 


23 


26 


29 


32 


35 


40 


45 


50 


52 


55 


3{ 


50 
55 


67,5 
73,25 


} 70 


4 


5 


7 


11 


13 


14 


15 


16 


21 


22 


24 


28 


32 


35 


38 


42 


50 


53 


60 


63 


66 


4{ 


60 
65 


79 
84,75 


} 82 


5 


6 


8 


12 


15 


16 


18 


20 


24 


26 


29 


33 


36 


41 


45 


50 


58 


60 


70 


74 


76 


6{ 


70 
75 


90,5 
96,25 


}94 


6 


7 


9 


14 


17 


18 


21 


23 


28 


30 


33 


38 


42 


47 


52 


56 


66 


70 


80 


85 


90 


6{ 


80 

85 


102 
107,75 
113,5 
119,25 


}l05 


6 


8 


10 


16 


19 


20 


23 


26 


32 


34 


37 


42 


47 


52 


58 


63 


74 


80 


90 


95 


100 


7{ 


90 
95 


}ll5 


7 


9 


12 


18 


21 


23 


25 


29 


35 


37 


40 


46 


52 


57 


63 


69 


80 


86 


98 


104 


110 


8{ 


100 
110 


125 
136,5 


}l30 


8 


10 


13 


20 


23 


26 


28 


32 


39 


42 


46 


52 


58 


65 


72 


78 


90 


100 


HO 


116 


124 



Tabelle über DimeiiBioneii der CobboI- und Hängelager 



No. 


d 


Abger. 


0,1 


0,15 


0,2 


0,25 


0,3 


0,4 


0,45 


0,5 


7 — 
0,55 


A» 
0,6 


0,65 


0,7 


o" 


6-r 

0,9 


9'^ 
1,1 


1,2 


1,25 


1,3 


1,4 


\7 


1,6 


i{ 


30 
35 


[ 4S 


5 


7 


10 


12 


14 


20 


22 


24 


26 


30 


32 


35 


38 


44 


53 


57 


60 


62 


66 


72 


76 


2{ 


40 
45 


} 58 


6 


9 


12 


15 


18 


23 


26 


29 


32 


35 


37 


40 


46 


52 


64 


70 


73 


75 


80 


86 


95 


3{ 


50 
55 


} 70 


7 


11 


14 


18 


21 


28 


32 


35 


38 


42 


45 


50 


56 


63 


77 


85 


88 


91 


100 


105 


112 


4{ 


60 
65 


} 82 


8 


13 


16 


20 


25 


33 


37 


41 


45 


50 


54 


58 


66 


74 


90 


100 


105 


106 


115 


124 


130 


5{ 


70 
75 


} 94 


9 


14 


19 


24 


28 


37 


42 


47 


52 


56 


60 


66 


75 


85 


103 


112 


120 


122 


130 


140 


150 


6{ 


80 
85 


}l05 


10 


16 


21 


26 


32 


42 


47 


52 


58 


63 


68 


75 


84 


95 


116 


125 


135 


136 


146 


158 


170 


7{ 


90 
95 


}ll5 


11 


18 


23 


29 


35 


46 


52 


58 


63 


69 


75 


80 


92 


104 


126 


138 


145 


150 


160 


172 


185 


8{ 


100 
105 


}l30 


13 


20 


26 


33 


39 


52 


58 


65 


72 


78 


85 


90 


104 


116 


144 


156 


162 


169 


182 


195 


208 





















Lagergewicbte in kg. 






d 


Stehlager (Fig. 221) mit runden Lagersohalen 


Bnmpflager 


Geeohloesenes Lager mit beweg- 
licher Lagersoluile, Fig. 229 


No. 
























Lagerköiper 
mit Deckel 


Sohlplatte 


FnsB- 
schranben 


Lager- 
sohalen 


Lagerkörper 

mit Deckel 

XL. Schrauben 


Lager- 
körper mit 
Schrauben 


Sohlplatte 


FUS8- 

BChrauben 


1 




30 
35 


1 1,7 


1,5 


0,2 


0,40 
0,38 


1,3 


1,6 


1,5 


0,20 


2 




40 
45 


[ 2,8 


2,5 


0,25 


0,70 
0,61 


2 


2,7 


2,5 


0,20 


3 




50 
55 


} 4,8 


4,5 


0,4 


1,25 
1,12 


3,5 


4,6 


4,5 


0,40 


4 




60 
65 


} 8 


7,5 


0,65 


2,00 
1,90 


6 


7,8 


7,5 


0,60 


5 




70 
75 


[ 12 


11 


1,1 


3,10 
2,90 


9 


11,5 


11,0 


1,0 


6 




. 80 

85 


[ 17,5 


15 


1,5 


4,10 
3,5 


13,3 


— 


— 


— 


7 




90 
95 


1 22 


19,5 


2,1 


5,25 

4,90 


16,5 


— 


— 


— 


8 




100 
110 


[ 30 


28 


2,75 


7,75 
6,50 


22,5 


— 


— 


— 
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Fnadageni, deroa Bamgsaiiüieit äi ^ 1,15 d-\-10 mm. 



6=1 


1,1 


1,15 


«1 — 
1,2 


t,25 


5« 
1,4 


'ij 


1,55 


1,8 


o»2 


2,15 


P— 
2,35 


5,= 
2,6 


ii 


3,35 


3,5 


3,6 


L 
— 4 


^1= 
4,15 


4,25 


4,5 


4,8 


5, 


5,5 


48 


53 


55 


58 


60 


70 


72 


74 


85 


96 


103 


115 


125 


144 


160 


168 


•170 


192 


200 


204 


215 


230 


240 


265 


58 


64 


64 


70 


72 


80 


86 


90 


105 


116 


125 


135 


150 


174 


195 


203 


210 


232 


240 


246 


260 


278 


290 


320 


70 


75 


78 


85 


87 


100 


105 


108 


125 


140 


150 


165 


182 


210 


235 


245 


250 


280 


290 


298 


315 


336 


350 


385 


82 


90 


90 


100 


102 


115 


125 


127 


150 


164 


176 


195 


213 


246 


275 


287 


295 


328 


340 


348 


370 


394 


410 


450 


94 


105 


105 


115 


118 


130 


140 


146 


170 


188 


202 


220 


244 


282 


315 


329 


340 


376 


390 


400 


425 


450 


470 


515 


105 


115 


120 


125 


130 


145 


160 


163 


190 


210 


226 


245 


273 


315 


350 


368 


380 


420 


435 


446 


475 


504 


525 


575 


115 


130 


130 


140 


145 


160 


175 


178 


210 


230 


247 


270 


300 


345 


385 


402 


415 


460 


477 


488 


520 


552 


575 


635 


130 


145 


150 


155 


162 

1 


180 


195 


202 


235 


260 


280 


305 


338 


390 


435 


455 


470 


520 


540 


552 


585 


624 


650 


715 



LS 

»5,8 



278 
336 
406 
475 
545 
6]0 
670 
755 



sowie Btixolager. 


Besngseinhdt ( 


^1 = 


: 146 ^ 4- 10 mm. 


• 






















'i" 


1,8 


=1,9 


— 

2 


P— 

2,15 


2,2 


2,4 


B» 
2,5 


6<» 
2,7 


2,8 


3 


3,4 


^3^ 


3,8 


4 


4,7 


5 


5,2 


5,5 


6 


6,6 


FT— 
6,8 


22» 
7 


8,3 


82 


86 


90 


96 


100 


106 


115 


120 


130 


134 


144 


164 


172 


180 


192 


225 


240 


250 


264 


288 


315 


326 


336 


398 


98 


104 


110 


116 


125 


128 


140 


145 


158 


162 


174 


198 


208 


220 


232 


275 


290 


300 


320 


348 


380 


394 


400 


480 


120 


126 


133 


140 


150 


154 


168 


175 


190 


196 


210 


238 


252 


265 


280 


330 


350 


365 


3S5 


420 


460 


476 


490 


580 


140 


148 


156 


164 


176 


180 


196 


205 


220 


230 


246 


278 


295 


310 


328 


385 


410 


425 


450 


492 


540 


557 


574 


680 


160 


170 


180 


188 


200 


207 


226 


235 


254 


264 


282 


320 


338 


355 


376 


440 


470 


490 


520 


564 


620 


640 


658 


786 


178 


190 


200 


210 


226 


230 


252 


265 


284 


294 


315 


358 


378 


400 


420 


495 


525 


545 


580 


630 


695 


714 


735 


870 


195 


207 


218 


230 


247 


253 


276 


288 


310 


322 


345 


390 


414 


436 


460 


540 


575 


600 


632 


690 


760 


782 


805 


954 


220 


234 


248 


260 


280 


286 


312 


325 


350 


364 


390 


442 


468 


m 


520 


610 


650 


675 


715 


780 


860 


884 


910 


1079 



Lagergewiolite in kg. 




















Pookholdag 
L 8. 


er, Fig. 236 
r. S. 


Fockholzlageij 

nach 

y. Beiche 


Erhöhtes 
Stehlager 


Booklager 


FuMlager 


Consol- 

lager 

Fig. 250 


Hänge- 
lager 
Fig. 262 


Lagerköiper 

mit Deckel u. 

Sehiauben 


Lagerkörper 

mit Deckel u. 

Schrüiibeii 


Lagerköiper 

mit Deckdi n. 

Schrauben 


Lagerkörper 

mit Deckd u. 

Schrauben 


LagerkOiper 

mit Deckd u. 

Schrauben 


Zwei- 
theiliger 
Lager- 
körper 


Ein- 
theüiger 
Lager- 
körper 


Sohl- 
platte 


Fufls- 
sohrauben 


Total- 
gewicht 


Total- 
gewicht 


1,5 


2 


1,6 


3,5 


8,5 


2,75 


2,5 


2,5 


0,6 


10,5 


8 


2,5 


3 


2,6 


6 


14,8 


4,75 


4,5 


4,5 


1,2 


18 


14 


4,5 


5,5 


4,7 


11 


26 


8,5 


8 


7,5 


1,6 


31 


24 
40 


7,6 


9 


7.8 


17,5 


42 


13,5 


12,75 


12,5 


2 


51 


11,5 


14 


12 


26,5 


63,5 


20,5 


19 


18,5 


4,6 


77 


60 


16,5 


20 


17 


38 


89,5 


29 


27 


26 


5,5 


107 


82 


21,0 


26 


22 


49 


117 


38 


35 


34 


7 


140 


— 


28,0 


35,5 


29 


59 


167 


55 


51 


50 


9,5 


200 


— 



Tabelle der IMmennonen der Bmerikanüolieii 





ä 


d in mm 


rf, = 


^t 


u 




/- 


















(ff 




d.= 
0,75 








No. 


in Zoll 

engl. 


»bgeron- 
det 


1,5 rf 
+ 10 mm 


■^s- 


0,1 


o75 


o" 


0,« 


'ij 


SJ 


o~ 


0,45 


V 


0,55 


'«7 


V 


M 


0,M 


"o^ 




l'u 


<3 


74,5 


75 


8 


U 


16 


18 


22 


26 


30 


34 


36 


40 


44 


48 


52 


56 


60 


G3 


68 




i 


61 


86,5 


S6 


9 


13 


17 


22 


26 


30 


35 


38 


42 


46 


52 


56 


60 


64 


6» 


74 


78 




2'/* 


57 


95,5 


95 


10 


15 


19 


24 


28 


34 


38 


43 


48 


52 


58 


62 


66 


72 


76 


82 


86 




SV» 


63 


104,5 


106 


U 


16 




26 


32 


37 


42 


47 


53 


68 


62 


68 


74 


78 


84 


88 


»4 




2'/» 


69 


118.5 


114 


11 


17 


23 


28 


34 


40 


46 


61 


51 


62 


68 


74 


80 


85 


90 


96 


102 




3 


Ifi 


124 


124 


12 


10 


25 


32 


37 


44 


50 


56 


62 


68 


74 


80 


86 


93 


100 


105 


112 




3'A 


83 


133 


133 


13 


20 


26 


35 


40 


46 


53 


60 


66 


74 


80 


86 


94 


98 


106 


114 


120 




3V. 


88 


142 


142 


14 


21 


28 


38 


42 


49 


57 


64 


70 


80. 


85 


92 


100 


106 


111 


120 


128 


9 


4 


too 


160 


160 


16 


24 


32 


40 


48 


5S 


64 


72 


80 


88 


96 


1U4 


112 


120 


128 


136 


144 



I. Reibangsräder und Zahnräder. 



Man verwendet dieselben zur directen DebertraguDg rotirender Bewe^Dgen anf kurze Entfeninngea ; 
die ZaIiDiitder ei^en sich zur Fortleitung Bowoltl kleiner, als der grSasten Kräfte, oline irgend welche Qe- 
Bchwindigkeitattnderang, während die Eeibnngsräder nur ftlr kleinere Erttfte and da verwendbar Bind, wo 
geringe Verloste an Geschwindigkeit durch Oleitiing gestattet werden können. 

1. Keibnngs- oder Frictionsräder. 

Sie finden alleinige Verwendung fHr parallele und sich schneidende Axen nnd ist ihre Benutzung 
da rathsam, wo ein sanfter, geränachloser Gang, eine gewisse Nachgiebigkeit (welche sich bei allzugrossen 
Widerständen durch Gleiten bemerkbar macht) , leichte und Bchnelle Ausrticknng und im Besonderen eine 
allmähliche Vertlndemng der Bewegung der getriebenen bei gleichbleibender der Antriebswelle erwünscht wird. 
ReibungsrBder wälzen sich entweder mit ihren glatten oder mit Nuthen versehenen Umfangen auf- 
einander, oder die eine Scheibe ist als Planscheibe ausgefUhrt, auf welcher die andere mit ihrem Umfange 
rollt. Von letzterer Ai-t ist 

Flansoheibe nnd Qetriebe, Fig. 287 — 2S8. Die kleine Rolle wälzt auf der plangedrebten Scheibe 
und ist zugleich auf dieser radial verschiebbar; bei der Stellung im Centrnm der treibenden Plan- 
scheibe ist ihre Drehge- 
schwindigkeit gleich Null, 
üe wächst, je mehr sich die 
Rolle dem Umfang nähert 
Anstatt der Planscheibe ver- 
wendet man bei sich unter 
spitzem Winkel schneiden- 
den Wellen Reibungs- 
kegel. Der Antrieb soll 
stets von der Planscheibe 
resp. dem Kegel erfolgen, 
wenn die Gescbwindigkeits- 
veränderung proportional der Verschie- 
bung sein soll. Man verwendet diese Rei- 
bungsscheiben mit grdBstem Nntzen bei 
Centrifugen. Oleichfalls zor Verändemng 
der Geschwindigkeit dient das 

Wechselgetriebe von Seilers, 
Fig. 289 u. 290. Der mittlere, durch 
einen Hebel verschiebbare Reibnngstheil 
besteht aus zwei gegen einander verstell- 
baren Hälften, welche, durch Spiralfedern 
gegen einander gedrückt, die beiden Rei- 
bungsscheiben zwischen sich fassen; die 
eine der letzteren läuft mit gleicbfSrmiger 
Fi», j»n.»o. Fl«, j«. Geschwindigkeit nm, die andere ist die 

getriebene, welche sich schneller oder langsamer dreht, je nachdem der die übertragenden Scheiben stützende 
Hebel ihr femer oder näher gerückt wird. 
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Lager. Besagseiiiheit di = lfid + 10 mm. 





Vmm 


6-= 


W SB 


na 




0» 


B 


Si^ 


N=^ 


4 = 


^_ 


W 


7 = 


L» 


M, 


^1= 


ff= 


Q = 


s^ 


R 


P = 


LS 


if» 


1,06 


1,1 


1,15 
86 


1,3 


1,5 


1,6 


1,7 


»2 


2,15 2,25 


2,36 


2,5 


=2,6 


2,75 


2,9 


«3 


3,25 


3,5 


3,8 


=4,4 


»5 


5,4 


=5,2 


6,5 


78 


82 


98 


110 


120 


125 


150 


160 


168 


178 


185 


195 


205 


216 


225 


240 


262 


285 


330 


375 


405 


388 


488 


90 


95 


100 


112 


128 


138 


148 


172 


185 


194 


202 


215 


224 


238 


250 


258 


280 


300 


326 


380 


430 


465 


440 


560 


too 


105 


110 


124 


144 


152 


162 


190 


205 


214 


224 


238 


248 


262 


285 


285 


310 


332 


360 


420 


475 


514 


495 


618 


ito 


115 


120 


136 


156 


168 


178 


210 


225 


236 


248 


260 


274 


288 


305 


315 


340 


368 


400 


460 


525 


567 


544 


682 


120 


125 


130 


148 


170 


182 


192 


228 


245 


256 


270 


280 


296 


312 


330 


342 


370 


400 


432 


500 


570 


615 


590 


740 


130 


136 


142 


162 


186 


198 


210 


248 


265 


280 


292 


310 


322 


340 


360 


312 


400 


434 


471 


545 


620 


680 


644 


806 


140 


146 


152 


172 


200 


212 


226 


266 


285 


300 


314 


332 


346 


365 


385 


400 


430 


465 


505 


585 


665 


718 


691 


864 


150 


156 


163 


185 


214 


228 


240 


284 


305 


320 


335 


355 


369 


390 


410 


426 


460 


497 


540 


624 


710 
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Keilrader (Fig. 291 u. 292) sind Reibungsräder, deren Eranzprofiie mit keilförmigen Bahnen ver- 
seilen sind; die Anzahl dieser in einander greifenden Keilbahnen beträgt 1 — 6; der Eeilwinkel sei < 30®, 
während die Eingriffstiefe k immer klein sein soll. 

Bezeichnet P den zu überwindenden Umfangswiderstandy N den Normaldruck zwischen den sich 
berührenden Flächen^ Q und 0\ den radial, bezüglich axial gerichteten Druck; mit dem die Räder ausein- 
ander gepresst werden, /den Beibungscoefficienten der sich bertlhrenden Oberflächen (/=0,10 bis 0,30 
für Eisen auf Eisen, /*= 0,20 bis 0,60 für Holz auf Eiseu, f=== 0,5 fUr Hirnholz auf Hirnholz, /*=» 0,4 

= =^P P 

für Eisen auf Papier), so sei Nf>P oder A^>— ; flir cylindrische Reibungsräder ist ß = A^= --; für 

konische Räder Q^=N.cosy\ Qi^^ Nsiny, wenn y der halbe Kegelspitzenwinkel; hierbei ist auf Reibung 
keinerlei Rücksicht genommen. Für Keilräder ist ohne Berücksichtigung der Reibung 

Q = :: — = N . sin 



nnter Beachtung dieser Widerstände aber 
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Pf . ä 



-\- f. cos 
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^ y^^ y + ^ • ^^* T '• 



Die constructive Ausführung ist ähnlich, aber etwas kräftiger als bei Riemenscheiben. Nur bei den 
Keilrädern arbeitet Metall mit Metall zusammen, bei den anderen Reibungsrädern belegt man eine der mit 
einander arbeitenden Flächen entweder mit Leder, das entweder schichtweise nebeneinander gelegt und zu- 
sammengepresst oder aufgeleimt wird. Auch Holzringe können in den Kranz eingelegt werden und endlich 
die nebeneinandergeschichteten Lederplatten durch ebensolche Papierblätter ersetzt werden. 

In vortheilhafter Weise unterscheiden sich von den ge- 
wöhnlichen Reibungs-(Keil-)Rädern die Lamellenrader von 
Brauer (Fig. 293 u. 294). Die einzelnen Lamellen sind schmiede- 
eiserne Ringe, welche auf der Grundscheibe mit Nuth und Feder 
befestigt werden, so dass sie sich wohl axial verschieben, nicht 
aber drehen lassen. Der Keilwinkel ist hier gleich oder nahezu 
gleich Null und geschieht das Aneinanderdrücken der einzelnen 
Lamellen nicht durch Gegeneinanderpressen der Wellen, sondern 
durch eine Mutter auf der Welle des kleineren Rades, welche 
die erforderliche Verschiebung und Anpressung der einzelnen 
Ringe bewirkt. Durch diese Anordnung ist der so schädliche 
hohe Lagerdrnck nahezu gänzlich vermieden. Um jedes unnöthige Zwängen zu vermeiden, sind zu beiden 
Seiten der Ringe Gummipuffer eingelegt. 

2. Zahnräder. 

Wie bereits erwähnt, dienen diese zur directen üebertragung jedweder, grosser wie kleiner, Kräfte, 
ohne jeglichen Verlust an Geschwindigkeit infolge Gleitung. Die Bewegungsvermittelung erfolgt derart, 

dass entsprechend gestaltete Vorsprünge — Zähne — des einen Rades in die Aussparungen — Lücken 

des anderen eingreifen und, indem sie auf einander abrollen und gleiten, einen beständigen Druck auf ein- 
ander ausüben und so das Rad in Umdrehung versetzen. 

Soll die Bewegungsübertragung ohne periodisch wiederkehrende Aenderung der Bewegung statt* 
finden, so werden die Grundformen der Räder Drehungskörper zu ihren geometrischen Axen; diese, die 
runden Räder, sollen in diesem Abschnitt allein behandelt werden, 




Fig. 293 n. 294. 
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In jedem Räderpaare heigsen je zwei, den verschiedenen Rädern sn^hOrige, ans den Radmittel- 
pnnkten beschriebene Kreise, welche jederzeit gleiche ÜmfangHg:e8ch windigkeit haben, Verhältnieakreise. 
Die beiden sich berührenden dieser Kreise heiasen Theilkreiae. Auf ihnen wird die Zahntheilnng, d. i. 
die Entfemang der Mittelebenen je zweier benachbarten Zähne abgetragen, 

Hit einander arbeitende Zähne mflssen folgender Bedingung genügen, wenn der Eingriff richtig statt- 
finden soll: Es mnss stets die Normale im jeweiligen BerHhrungspnnkte der mit einander arbeitenden Zahn- 
profile durch den augenblicklichen Berührungspunkt der Theilkreise gehen. Der Eingriffs- oder Bertthrungs- 
punkt der Zahnkurven rückt beim fortschreitenden Abrollen der Räder fort ond zwar stets von den vom 
Centrum entfernter gelegenen Punkten der Zahnkorve des getriebenen Rades nach den jenem läherliegenden 
hin. Der sämmtliche Lagen des Berührungspunktes verbindende Kurvenzug, den man Übrigens schon, wenn 
ein Zahnprofil gegeben ist, finden kann, beisst die Eingrifflinie, derjenige Theil dieser Kurve, in wel- 
chem factisch die Berührung stattfindet, die Eingriffstrecke. Jedem Punkt der Eingriffstrecke entspricht 
ein Berührungspunkt auf jedem der Theilkreise; den der gesammten Eingriffstrecke zugehörigen Theil jedes 
Theilkreises nennt man den Eingriff bogen, seine Länge in Tbeltungen ausgedrückt die Eingriffdauer. 
Die Eingrifflinie hat den Theilkreispunkt des Zahnprofila mit diesem gemein und schneidet dasselbe recht- 
winkelig; der Theilkreis bogen zwischen diesem oben erwähnten Tbeilkreiapunkte der Gingrifflinie und dem 
einem Eingriffpunkte entsprechenden Berührungspunkte der Theilkreise wird der Wälzungsbogen zu dem 
betreffenden Eingriffpunkte genannt. Für richtig zusammenarbeitende Zähne müssen die Wälznngsbogen zu 
entsprechenden Eingriffpunkten gleich lang, die Eingrifflinien aber congruent sein. 

Alle Räder gleicher Theilung können in beliebiger Weise mit einander in Eingriff gesetzt werden, 
wenn die allen gemeinschaftliche Eingrifflinie derartig gelegen ist, dass sie durch den Theilkreis sowohl, 
als durch den Radios zn ihrem Theilkreispunkt in zwei congruente Stücke zerlegt wird. Räder, deren 
Zähne diese Eigenschaft besitzen und deshalb in jeder Zusammenstellung immer richtig mit einander arbeiten 
können, heissen Satzräder; es sollte jede Fabrik bestrebt sein, so weit ab thunlich, stets solche herzustellen. 

Die Profilirung der Zähne kann nach den verschiedensten zu einander gehörigen Kurven erfolgen: 
die eine Form ist beliebig anzunehmen, die andere findet sich nach der Getriebelehre als ümhttUendc aller 
Lagen, welche diese Zahnkurve beim Abrollen der Theilkreise auf einander annimmt. Wegen der zuweilen 
sich bei dieser allgemeinen Methode ergebenden ungünstigen und anaosfUhrbaren Frofilformen, als Spitzen, 
Schlingen u. dergl., wählt man lieber die Verzahnungen nach cyklischeu Kurven oder nach Kreisbögen, 
welche jene annähernd ersetzen, zumal sich diese Linien auf einfache Weise darstellen lassen und verti&lt- 
nissmässig gttnstige Zahnformen geben. 

Anfeeiehonng der e^kllsohen Knrren. 
Gykloiden- oder Radlinienverzahnung. All diese Kurven entstehen, wenn ein Kreis, der 
sogen. Wllzungs- oder Radkreis, ohne Gleitung anf einem anderen, dem Grnndkreis, bezüglich auf einer 
Geraden sich abwälzt, und je nachdem der beschreibende Pnnkt auf dem 
Umfang des rollenden Kreises, in dessen Fläche oder auf der Verlänge- 
rung eines Radius liegt, entstehen die gemeinen, verlängerten oder ver- 
kürzten Kurven. 

Die Epicykloide oder Aufradlinie wird gebildet, wenn der 
Rollkreis sich auf einem anderen abwälzt; die gewöhnliche Cykloide 
oder Eadlinie, wenn er sich anf einer Geraden und dieHypocykloide 
oder Inradlinie, wenn sich der Wälznngskreis innerhalb eines an- 
3 deren, des Grundkreises, abrollt. Die Halbmesser dieser Kreise sind be- 
liebig, werden aber häufig 0,875 der Theilung genommen. 

Man verzeichne (Fig. 295) den Theilkreis eines Rades C und in 
ihm den Radkreis; trage vom Berührungspunkte ans auf ersterem Kreise 
nach derselben Seite kleine gleicfalange Strecken ab, verbinde die hier- 
durch gefundenen Punkte d, e, f, g . . . mit dem Mittelpunkte C und be- 
schreibe endlich um Mittelpunkte, die auf diesen Geraden liegen, Rad- 
IJI^' kreise, welche dem ersten gleich sind und den Theilkreis in den Punkten 

l^f' d, e, f,g... berühren- Alsdann mache man die Strecken: 

^ äi auf dem Rollkreise gleich yd auf dem Theilkreise, 

''«■»«■ fl . . . » y/ „ n 

?">».. 7. n Pff „ ^ „ U. 8. f. 

Die Verbindung der Punkte yikl. . . giebt die Begrenznngskurve des unteren Zahntheiles. Theilt 
man in gleicher Weise den Theilkreis auch nach der anderen Seite, zieht die Verbindungslinien Cp, Cq, 
Cr, Cs . . . und beschreibt um Mittelpunkte, welche auf diesen verlängerten Geraden liegen, die verschie- 
denen Lagen des Rollkrelses, welcher anf dem Theilkreis wälzt, macht 
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pi auf dem Rollkreise gleich yp anf dem Theilkreise; 

^V „ „ „ r> VQ n n n, 

^*^ n n y» » V* n n n 

80 giebt die Verbindtingseurve der Punkte y, i, v, o; ... die Begrenzung des Zahnkopfes. Beim zuge- 
hörigen anderen Rade erfolgt die Construction der Zahncurve auf genau die nämliche Weise. Die rück- 
wärtige Begrenzung der Zähne wird nach denselben Curven ausgeführt. 

Einfacher und leichter herzustellen als die gewöhnliche Cykloiden Verzahnung , aber nicht fUr die 
Construction von Satzrädern geeignet^ ist die Verzahnung nach der Epicykloide mit geradlinig be- 
grenzten Zahnfttssen. Die Formen der Zähne, der nach einer Epicykloide gestaltete Zahnkopf, der 
geradlinig und radial begrenzte Zahnfuss entstehen dadurch, dass die beiden Rollkreisdurchmesser mit den 
beiden Theilkreisbalbmessem identisch sind. 

Bei der Zahnstange — einem Rad von unendlich grossem Radius — geht der Theilkreis in eine 
Gerade ttber: die Zahnbegrenzungscurve setzt sich ans congruenten Bogen der gemeinen Radlinie zusammen. 
Die Eingrifflinie f^lUt bei dieser Verzahnungsart mit den Radkreisen zusammen, der Eingriffbogen ist der 
Eingriffstrecke gleich. 

Für alle cyklischen Curven hat der Satz Gültigkeit : Der Krüm- 
mungsmittelpunkt zu einem Elemente dieser Curven ist der Durchschnitts- 
punkt der Normalen mit der Geraden, welche den Gegenpunkt mit dem 
Mittelpunkte des Grundkreises verbindet. (Unter Gegenpunkt versteht 
man den dem beschreibenden Punkt diametral gegenüberliegenden Punkt 
des Radkreises). Auf diesem Satz beruht der in der Praxis gebräuch- 
liche Ersatz der Cykloidencurven durch Kreisbogen, welche jene an- 
nähernd ersetzen. 

Ersatz der Cykloiden durch Kreise. Fig. 296 
giebt die Construction für Räder mit kleineren Zähnezahlen, 
bei welchen sich die Hypocykloide des Zahnfusses in eine Gerade ver- 
wandelt hat. Es ist K der obere Begrenzungskreis der Zähne (Kopf- 
kreis), N der Theilkreis, F der untere Begrenzungskreis für die Zähne 

(Fusskreis), P der Radkreis. Man halbire den Bogen HJ des Radkreises, 

sodass HB=iBJ und theile auch den Bogen BJ^ dass BD = DJj ver- 
binde D mit A und verlängere diese Linie bis zum Durchschnittspunkt 

G mit P. Ferner ziehe man GC und DH und verlängere letztere Linie 

bis zum Schnitt Ei mit GC^ so ist JE^i der Krümmungsmittelpunkt der 

Zahncurve QM (vom Kopfkreise bis zu einem Kreise durch B). Der Durchschnitt Ey der Linie E\M mit 

dem Theilkreise N ist der Krümmungsmittelpnnkt für den zweiten Theil ML der Zahncurve, an den sich 
das radiale Stück LO anschliesst. 

Für Räder mit grösseren Zähnezahlen, nament- 
lich auch bei Satzräderverzahnung, gilt folgende Construction 
(Fig. 297). Man ziehe durch den Mittelpunkt A des äusseren 

Radkreises P unter 30 ^ gegen die Centrallinie AB eine Ge- 
rade GDt und in gleicher Weise durch den Mittelpunkt B des 
inneren RoUkrei ses Q die Gerade G^Dhy verbinde C mit G und 
G\, verlängere CG\ über G\ und ziehe endlich die Linie D^HDhy 

die ttber />« zu verlängern ist. Ihr Durchschnitt E^. mit ^ 6^ ist der 
Krümmungsmittelpunkt für die durch />« zu legende Flanke des 

Zahnkopfes. Der Schnittpunkt Eh der beiden Linien CG^ und 

HDt ist der Mittelpunkt für die Flanke des Zahnfusses. Schliess- 
lich lege man durch die Kreise E^ und Eh Kreise und rücke die 
Cnrvenstücke zum Zahnprofil zusammen. 

Durch Rechnung findet man (nach Renleaux), wenn / die 
Theilung in mm^ z die Zähnezahl bedeutet, die Krümmungshalb- 

Q n .. 22 + 11 , Q . .« 2z+ 11 

mes8er(»aus: -^-=0,45 ^ j^^^ und ^ ^^ = 1,42 




Fig. 296. 



Z + 11 



(^) 



:p + 11 




das positive Zeichen gilt für die Aufradlinienbogen, das negative für die Inradlinienbogen. 

Bei der Radlinienkreisverzahnung der Zahnstangen stehen die Geraden GC und G\C senkrecht 
auf der Theilgeraden ; auf ihnen liegen die Punkte Ee und E^ in gleichen Abständen von dem Punkte H. 

Handb. d. Masoh.-ConBtr. I. 6 
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Evolventenverzahnung. Evolventen beschreiben alle Punkte eines um das Rad gelegten undehn- 
baren Fadens, wenn er von diesem abgewickelt wird. 

Es seien R und r (Fig. 298) die Halbmesser der Theilkreise zweier Räder, M und m deren Mittel- 
punkte, n ihr Berührungspunkt. Man ziehe durch n eine Gerade ae, welche die Centrallinie mM unter 
einem spitzen Winkel (gewöhnlich 75») schneidet, errichte auf ae die Senkrechten Ma und me und be- 
schreibe mit Ufa und Ine als Radien Kreise, so sind diese die Grundkreise, durch deren Abwickelung die 
Zahnformen der Evolventenverzahnung entstehen. Man trage von a und e aus auf beiden Grundkreisen 

kleine, jedoch gleich grosse Strecken auf, aai= aiai= a-iüi . . . ., dann ziehe man in jedem der Theil- 
punkte a\j «2 . . . eine Tangente an den Grundkreis und mache die Länge einer jeden der selbe n gleich 

dem abgewickelten Bogen vom Punkte a bis zu ihrem Berührungspunkte, also aib[^= a\a\ aibi= a-iü'^ 

5^ = 0^ Die Curve, welche diese Punkte a, fti, b-ij bn verbindet, bildet die Fadenlinie oder 

Evolvente, welche die Zahnbegrenzungcurve darstellt. Die Zahnbegrenzungscurve des anderen Rades wird 
in ganz entsprechender Weise gefunden. Die entgegengesetzte Seite jedes Zahnes wird durch eine der 
gefundenen Curve ganz gleiche begrenzt. Reicht der Zahnfuss bis innerhalb des Umfanges der Grundkreise, 
so schliesst man an den Evolventenbogen noch eine gegen den Kreismittelpunkt gerichtete Gerade ac an, d. h. 

man begrenzt den Zahn innerhalb der Grundkreise radial. Für 
Zahnstangen ist bei dieser Verzahnung die Zahnbegrenzung 
eine um 75^ gegen die Theilgerade geneigte gerade Linie. 
Daher die einfache und bequeme Herstellung dieser Zähne 
? durch Handarbeit. 
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Fig. 298. 



Fig. 299. 



Ersatz der Evolventen durch Kreisbogen. Auch die Evolventenverzahnung lässt sich 
näherungsweise durch Kreisbogen ersetzen und zwar bei Rädern unter 56 Zähnen durch zwei Kreisbogen, 
bei solchen über 56 Zähnen mit einem Kreisbogen. Fig. 299 zeigt die Construction mittelst zweier Kreis- 
bogen. Man mache AH = AB und beschreibe über CA einen Halbkreis, lege durch A unter 75*^ gegen BC 
eine Gerade ; wo diese in E den Halbkreis schneidet, dort ist der Mittelpunkt des Zahnbogens, der durch A 

geht und zwischen Kopf- und Theilkreis liegt. Der Durchschnittspunkt E\ von ^^V mit dem Grundkreis G 
ist der Krümmungsmittelpunkt für die Zahnflanke zwischen Grund- und Theilkreis. Hieran schliesst sich 
ein kurzes radiales, bis zum Fusskreis reichendes Zahnstück. 

Für Räder von mehr als 56 Zähnen genügt zwischen Kopf- und Fusskreis ein Kreisbogen, dessen 
Mittelpunkt auf dem Grundkreise in E liegt. 

Bei einer Zähnezahl unter 56 ist der Fusskreis der Zähne kleiner als der Grundkreis. Das zwischen 
beiden liegende Stück der Zahnflanke ist gerade und radial. Bei 52 — 72 Zähnen fallen Fusskreis und Grnnd- 
kreis zusammen. Bei mehr als 72 Zähnen ist der Fusskreis grösser als der Grundkreis. 

Punkt- und Triebstockverzahnung. Wählt man den Radkreis bei der einfachen Cykloiden- 
verzahnung so gross, wie den Theilkreis des kleineren der beiden zusammenarbeitenden Räder, so ergeben 
sich für den Theilkreis, auf welchem er rollt, cyklische Curven (Aufradlinien bei aussenverzahnten Rädern, 
Inradlinien bei innen verzahnten); für^den anderen, ihm an Grösse gleichen Theilkreis entsteht keine Curve, 
das Zahnprofll geht vielmehr in einen im Theilkreis liegenden Punkt über (Punkt Verzahnung). Da in 
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Fig. 300. 



Wirklichkeit ein treibender Punkt nicht ausführbar ist, so muss behufs Verwendung dieser Verzahnungs- 
methode eine Erweiterung eintreten, der Punkt muss in einen Kreis übergehen und der treibende Theil 
als ein cylindrischer, über jenem stehender Körper, Trieb stock, gebildet werden (Fig. 300). 

Der Radius r jenes Kreises wird i^/so der Thei- 
lung i gewählt; die Zahncurve des anderen Rades erhält 
man alsdann, indem man eine um den Radius r von der 
ursprünglichen Zahncurve C\D abstehende Aequidistante 
verzeichnet. Die Eingrifflinie fUllt mit dem kleineren Theil- 
kreise zusammen; die Eingriffstrecke (gleich dem Eingriff- 
bogen) muss grösser als 1,W sein. Der Eingriff beginnt 
in der Centrallinie und erfolgt von dieser aus bis zum 
Durchschnittspunkte der Eingrifflinie mit dem Kopfbe- 
grenzungskreise, der vorstehender Bedingung entsprechend 
zu legen ist. Das Fussprofil der Zähne kann entweder 
radial begrenzt oder abgerundet in den Kranz übergehen. 
Triebstöcke giebt man immer dem getriebenen Theile (Rad oder Zahnstange), weil alsdann die Zahnwurzel 
zuerst eingreift nnd die Unrichtigkeit des Eingriffes, die eine Folge der Abnutzung ist, etwas vermindert wird. 

Erhält die Stange die Triebstöcke, so bekommt das Rad nach der Kreisevolvente gestaltete Zähne ; 
hat das Rad Triebstöcke, so sind die Zähne der Stange nach einer Cykloide zu krümmen. Obgleich die 
Triebstockverzahnung die geringste Zahnreibung verursacht, ist die Abnutzung der Triebstöcke bedeutend, 
da diese den Zahndruck immer nur auf einem verhältnissmässig kleinen Theil ihrer Oberfläche aufnehmen. 
Da sich Zahnstangen mit Triebstöcken sehr leicht aus Schmiedeeisen herstellen lassen (Stockleitern), und 
dieses weit besser den Kälteeinflüssen zu widerstehen vermag als Guss, so finden sich solche Zahnstangen, 
meist zwei Schienen, die durch die Triebstöcke verbunden sind, häufig bei Wasserschützen u. s. w. 

Für Kettenräder müssen die Zahncurven Aequidistanten zu Kreisevolventen sein, die durch Wälzen 
des Radkreises entstanden sind. 

Die Geradflankenverzahnung liefert Einzelräder und empfiehlt sich bei Holzeisenrädern na- 
mentlich für Winkeltriebe, weil sie die Flanken der Holzzähne als ebene Flächen darstellen lässt. Der 
Durchmesser des Rollkreises wird gleich dem Theilkreishalbmesser des Rades mit den Geradflankenzähnen 
gemacht, wodurch die sonst hypocykloidischen Begrenzungslinien der Zahn- 
profile in Gerade übergehen. Die Zähne des zweiten Rades sind bei äusserer 
Verzahnung nach wie vor epicykloidisch , bei innerer Verzahnung, wo das 
Hohlrad die gekrümmten Zähne erhält, hypocykloidisch geformt. In der Aus- 
führung setzt man meist dem treibenden Rade die krummen Zähne auf und 
macht nur eine Ausnahme bei Verwendung der Holzeisenräder, wo, wie auch 
sonst immer gebräuchlich, dem treibenden Rade die Holzzähne gegeben wer- 
den. Die Entfernung des Fusskreises f\ vom Theilkreis t\ ist 0,6, die des Kopfkreises k\ 0,1 der Theilung. 
Beim Eisenzahnrad beträgt die Zahnkopflänge 0,5, die des Zahnfusses 0,2 der Theilung /. 

Zahnreibung. 

■ 

Dieselbe hängt hauptsächlich von den Verzahnungscurven ab, lässt sich aus der Form, Grösse und Lage 
der Eingrifflinie bestimmen und ist wesentlich verschieden bei Zahnrädern mit äusserem und innerem Eingriff. 

Die Zahnreibung ist eine Folge des Schleifens der zusammenarbeitenden Zahncurven aufeinander 
und wird stark beeinflusst von der Zähnezahl, da sie mit wachsenden Zähnezahlen rasch abnimmt. 

Beim Reibungscoefficienten /"(im Mittel f = 0,15, bei neuen und trocken gehenden Rädern f= 
0,20 — 0,25), den Zähnezahlen z und Zi und der Eingriffdauer e ist für den Arbeitsverlust A^ durch die Zahn- 
reibung (nach Reuleaux): 

bei der Epi-Hypocykloidenverzahnung p = — = '«/'{ +-)^; 
bei der Evolventenverzahnung i? = -j = 7i/'f +^ — j^A^; 
bei der Geradflankenverzahnung p == -7 




Fig. 301. 




Das positive Vorzeichen hat Gültigkeit bei aussenverzahnten Rädern, das negative, wenn ein Hohl- 
rad (zx) im Paare vorkommt. 

At 
Durchschnittlich ist zu setzen p = --- = 0,01 — 0,03, also Ai = 0,01 A — 0,03^, d. h. die durch 

Zahnreibung verzehrte Arbeit ist 1 — 3% der gesammten Arbeit. 

Die Abnutzung der Zähne wird bedingt durch die Grösse des Reibungscoefficienten, vom Drucke 

6* 
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der Ztthne aufeinander und vom Verhaitniss der übereinander hingieitCDden Profiltheile. Der Differenz 
der letzteren ist es zuzuschreiben, daas trotz eonstanten Zahndruckea die Abnutzung nagleicbinassig erfolgt. 
Die sich liierane ergebende otl bedeutende FormänderuDg zeigt sich Tornehmlicli bei den Evolventfinzähnen, 
da hier das geriebene Flankensttlck inoerhalb des Thellkreiaes gegen das darauf reibende des anderen Zahn- 
kopfes besondeTB klein ist 

ZQflammenBteUnng der Vortheile nnd Naohtheüe der Terschledenen YOTzahnnngwrtea. 



Verzahünng 


Vortheile 


Nachtheile 


Triebalock»era«hD«ng. 


Wenig Keibungsverlnst. 


Grosser Verachlein. 


Veriahnung nach der Epi- und Hjpo- 
cyUaide. 


Sätzrader käaneii danseh <M>n- 
straitt weraen. 


4* 

Itl 


Die Zuhnrorm iBsst üvb Dar 
schwierig mit Genauigkeit 

berstelIeD, 


11 


GenkdSankeDTeTzahnung. 




Kurze KingrilTatrecke.EekUn- 
nen keine Satzräder danach 
conatruirt werden. 


VerznhTiung naoh der Epicykloid« mit 




SatirSder künaen dunach 
nicht conitruirt werden. 


1 1 i 

Sil 1 


EvolventenverzahDUQg. 


EinfaoliG HetitBlluDg. Satirilder lasBeti 

Eingriff ist in hohem Grade unabhängig 
von der Hontage und dem Lagerver- 
eohleiaa. 


VerMhleiss findet nicht ao gl 
statt wie bei cykloidisch 
Rädern. 


renshnten 



Zuweilen ist es erforderlich, nm den Zahnfuas genügend stark zu bekommen, denselben zn ver- 
stärken, dessen Ansatz an den Radboden möglichst in die LUcke zu ziehen; diese Erweiterung darf jedoch 
nicht die Bahn des eingreifenden Zahnkopfes des anderen Rades schnei- 
den, da sonst Klemmungen nnvermeidlich wären. Diese Bahn des Zahn- 
kopfes findet sich auf folgende Art: Gegeben seien die Zahncurven as 
des einen und «|Sfti des anderen Itades, deren Verlängerung «i oo 'st; 
die Eingriff linie xsy wird durch die Kopfkreise k nnd ki begrenzt. Man 
trage von i aus in der Richtung der zu profilirenden Zahnlücke die glei- 
chen TheilkreisstUcke sT, fi, 23 ...undsl', 1'2', 2' 3' auf den Theil- 
kreisen auf, nehme nacheinander sa, la, 2a, 3a ... in den Zirkel nnd 
beschreibe mit diesen Längen als Radien aus 1' 2' 3' . . . Kreise, eo 
Flg. -iiri. hüllen diese die Kopfbahn (das theoretische Profil des Zabnfusses] ein, 

welche das sanft in den Fusskreis Übergebende wirkliche Profil aifj 
des Zabnfusses tangiren mnss. Das genannte theoretische Profil ist eine verlängerte oder Tcrklirzte 
cyklische Curve. 

Die obere Begrenzung des Zahnprofiles — der Kopfkreis — wird bei den meisten Ausführungen 
um 0,3 der Theilung l vom Theilkreia aus nach aussen, der Fusskreis um 0,4 der Tkeilung l nach innen 
gelegt, sodass die gesammte Zahnhahe 0,7 der Theilnng beträgt. 

Constrnction der ZahnrUer. 
Stirnräder. Es bezeichne allgemein n die Umdrehungszahl eines Rades in der Minute, B den 
Theilkreishalbmesser, / die Theilung, z die Zähnezahl, e die Axenentfernnng, i das Üebersetznnga ver- 
haitniss eines Rttderpaares, so ist 

2 7t in z z tii z% rit 

zahnung; e ^ Ä| — Äi flir innere Verzahnung. 
Erhält man in einem bestimmten Falle bei gegebenem Radius R und bekannter Theilnng t für die 
Zftbnezahl z einen Bruch, so wählt man die nächstliegende ganze Zahl nnd berechnet aus dieser rückwärts 
den wirklich auszufllbrenden Werth R oder I, je nachdem es zulässig ist, den einen oder anderen um ein 
Geringes zu verändern. 
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Tabelle zur Bestimmung der Ausdrücke — und -—, wenn gegeben die TheQnng t 

7t t 



t 


/ 


n 


t 


t 


n 


i 


t 


n 


t 


t 


n 




jr 


t 




n 


t 




n 


l 




n 


t 


10 


3,183 


0,314tft 


26 


8,276 


0,12083 


50 


15,915 


0,06283 


100 


31,831 


0,03142 


12 


3,820 


0,26180 


30 


9,549 


0,10472 


60 


19,099 


0,05236 


HO 


35,014 


0,02856 


15 


4,775 


0,20944 


35 


11,141 


0,08976 


70 


22,282 


0,04488 


120 


38,197 


0,02618 


18 


5,729 


0,17453 


40 


12,732 


0,07854 


80 


25,465 


0,03927 


130 


41,380 


0,02417 


22 


7,003 


0,14280 


45 


14,324 


0,06981 


90 


28,648 


0,03491 


140 


44,563 


0,02244 



Bei einer als ganze Zahl angenommenen Tbeiiung i ergiebt sich wegen der Irrationalität von n 
in der Regel ein Werth für R, der erst abgerundet werden muss, ehe er mit dem Zirkel aufgetragen wer- 
den kanu; und diese Aenderung fällt bei beiden Rädern ungleicbmäs^g aus, bringt also auch eine uDgleiche 
Theilung hervor. Ist auch die Differenz meist unbedeutend, so ist doch wegen der Unbequemlichkeit des 
Rechnens mit n eine andere, neuerdings vielfach verbreitete Theilmethode, die Durchmessertheilung, 
sehr empfehlenswerth. Man wählt einfach die Stufen der Theilung nicht nach Bruchtheilen oder Vielfachen 
der Maasseinheit, sondern nach einfachen Bruchtheilen oder Vielfachen der 77 fachen Maasseinheit, sodass 
t 



n 



(die Stichzahl) eine ganze Zahl ist. 



Tabelle über die Theilung ty wenn 

gegeben ist. 



i 



n 



als ganze Zahl 



TT 



TT 



TT 



TT 



3 
4 
5 
6 
7 



9,425 


8 


25,133 


16 


50,265 


28 


12,566 


9 


28,274 


18 


56,549 


32 


15,708 


10 


31,416 


20 


62,832 


36 


18,850 


12 


37,699 


22 


69,115 


40 


21,991 


14 


43,982 


25 


78,540 


45 



87,965 
100,531 
113,097 
125,661 
141,372 



Die Berechnung der Zahnräder er- 
folgt nach Annahme der Radien oder der 
Zähnezahlen und nach Maassgabe der Ueber- 
Setzungszahl. Die kleinste vorkommende 
Zähnezahl bei Oykloidenverzahnung ist z= 9, 
selten 8. Beim Rad mit Zahnstange, sowie 
bei innerer Verzahnung gentigen 4 — 5 Zähne. 
Bei Kreisevolventenverzahnung sind die nie- 
drigsten Zähnezahlen 15 und 15; 13 und 17; 
11 und 19; will man beständig zwei Zähne 
im Eingriff haben, so sind bei dieser Art 
von Verzahnung die niedrigsten Zahlen 30 
und 80, 40 und 60, 50 und 50. 

Vortheilhaft in Bezug auf regelmässigen und leichten Gang ist es, die Räder gross zu machen, 
zumal wegen der Ungenanigkeit der Zähne; ein linearer Fehler, welcher zu ungnnsten des gleichmässigen 
Ganges einwirkt, entspricht, am Umfange des grösseren Rades gemessen, einem kleineren Centriwinkel 
als am Umfange des kleineren Rades gemessen. Auch nutzen sich die Zähne kleinerer Räder weit rascher 
ab als die grösserer Räder, weil sie grösseren Druck auszuhalten haben und mehr zum Eingriff' kommen. 
Femer wird bei grossem Zahnradius die am Umfang wirkende Kraft, daher die Theilung und die Zahn- 
höhe klein, der Eingriff kurz und die Anzahl der Zähne gross; die auftretende Zahnreibung aus all diesen 
Gründen gering. Bei langsam umlaufenden, sogenannten Krahnrädern giebt man dem kleinsten Rad nicht 
gern weniger als 12 — 15 Zähne; bei Transmissionsrädem sollte man dem treibenden nicht weniger als 30, 
dem getriebenen mindestens 40 Zähne geben. 

Obschon der Gebrauch, die Zähnezahlen zusammenarbeitender Räder als relative Primzahlen zu 
wählen, durch den hiermit gewonnenen Umstand, dass jeder Zahn des einen Rades mit allen andern des 
eingreifenden Rades in Eingriff kommt, vielfach vortheilhaft ist, kommt man doch neuerdings mehr und 
mehr davon ab, da die Vertheilung der Arme zuweilen mit Schwierigkeiten verbunden ist. Die Ueber- 
setzung soll um so geringer sein, je rascher die Räder laufen, bei Transmissionsrädern mit n> 100 Um- 
drehungen nicht über 1 = 3, bei geringeren Geschwindigkeiten 4 ; bei Wasserrädern wie bei Krahnrädern 
kommt als höchste Uebersetzung die 5- und 6 fache vor. Bei Aufzugsmaschinen geht man mit den Ueber- 
setzungen ins Langsame höchstens bis 12. Bei verlangten höheren Uebersetzungen benutzt man mehrfache 
Vorgelege und ist alsdann, wenn ^1, 2:2, Z3, Z4 • . . die Zähnezahlen der einzelnen ineinander greifenden 

Räder sind: i=f-^Vf-V f- 

Die Höhe der gebräuchlichen Zähne beträgt, wie bereits erwähnt, 0,7 der Theilung, selten mehr 
und nur bei Rädern, die heftigen Stössen ausgesetzt sind, weniger; von dieser gesammten Höhe entfallen 0,3 
der Theilung auf den Zahnkopf (über dem Theilkreis); 0,4 auf den innerhalb des Theilkreises gelegenen 
Fnss. Die Zahndicke beträgt 1^/40 t, die Zahnlücke ^V^o ^; der Spielraum zwischen dem Kopf des einen 
und dem Boden der Lücke des anderen Rades 0,1 U Ein gewisser Spielraum zwischen den Zähnen sowie 
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zwischen den Radkörpern und Zahnköpfen ist wegen ungenauer Hierstellung und dazwischen gelangender 
Schmntztheilchen erforderlich, damit keine Elemmungen und Zahnbrüche eintreten. Obige Angaben passen 
für sorgfältig durch Guss erzeugte Zähne; genau ausgefräste bedürfen eines geringeren Spielraumes. Die 
Breite der Zähne beträgt bei langsam laufenden Rädern (Krahnrädem, Umdrehungszahl n<bO)b = 
2 t — 2,5 f; bei schnelllaufenden Rädern (Triebwerksrädem) h = 2fbt — 4/. 

Für die Berechnung der Zahndimensionen wird angenommen, dass die Zahndicke im Grundkreise 
ebenso gross ist wie im Theilkreise, dass der Zahndruck P am Kopfe angreift und den Zahn längs des 
Grundkreises von dem Radkörper loszubrechen trachtet. Da aber ein steter Eingriff der Zahnräder ver- 
langt wird, so muss, wenn der Eingriff eben am Kopfende des einen Zahnes eintritt, derselbe auch bereits 
bei dem nächsten, resp. vorhergehenden Zahnpaare statthaben; der gesammte Druck wird sich sonach auf 
zwei Zähne vertheilen und die wirkliche Beanspruchung eine noch geringere sein, als nach den gemachten 
Voraussetzungen als statthaft angenommen wurde. 

Für Erahnräder wählt man die Beanspruchung der gusseisernen Zähne ungefähr S = 2,5 kg pro qmm 
des Zahnquerschnittes. 

Bei der Zahntheilung t in mm, der Zahnbreite b in mm, der Zahnlänge (radiale Dimension) / in mm, 
der Zahn(fu8s)dicke d in mm, dem Zahndrucke P in kg und der im Zahne eintretenden Biegungsspannung S, 
gilt allgemein: 

^/ = 6-- ( — ] (~t) ^^^ ^r die angenommenen Verhältnisse zwischen Zahnlänge und Dicke 

P 

^/=16,8---. 

Die Theilung berechnet sich nach folgenden Formeln: 



/ 



— »l/(i)i-^.^-"»i/(i).i-4, 



1 A' 
b J z n 



Das Verhältniss der Zahnbreite zur Theilung wird bei Krahnrädern =2 — 2,5 ge- 

nommen , demnach ist — = — -— . 

' Ä 2 2,5 

Eine grössere Theilung als etwa 140 mm liebt man nicht und umgeht solche entweder durch eine 
grössere Verbreiterung der Räder bei unveränderter Annahme der zulässigen Spannung oder durch ein- 
oder beiderseitiges Einbauen der Zähne, wobei alsdann eine höhere Spannung gewählt werden darf. 

Für Triebwerksräder richtet sich die Grösse der zulässigen Biegungsbeanspruchung der. Zähne 
nach der Geschwindigkeit, mit welcher diese Räder umlaufen, und kann genommen werden pro qmm 

5=2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 kg 
für die Geschwindigkeit v= \ 2 4 6 8 10 12m pro Secunde 
Die Theilung kann hiernach aus folgenden Gleichungen ermittelt werden: 

, . «''ÄrT 



-vV(Ijl;,= Ml/(I) 



R S 



Um nicht eine zu bedeutende Theilung zu erhalten, die bei angenommenem Radhalbmesser eine 
geringe Anzahl dicker und langer Zähne liefern würde, nimmt man bei diesen Rädern allgemein die Breite 

grösser und setzt das Verhältniss — = 2,5 — 3 — 3,5 — 4,-7- also ^— ; -r— r-- 

t b 2,5 3 3,5 4 

Ergiebt sich hier eine Theilung, welche 140 mm überschreitet, so bringt man zwei oder mehrere 
gleiche Räder auf dieselbe Weile und versetzt dieselben gegeneinander, sodass, wenn etwa 3 solcher 
Räder vorhanden, jedes derselben um V3 der Theilung gegen das vorhergehende versetzt ist und die corre- 
spondirenden Zähne stufenfijrmig angeordnet erscheinen. Zuweilen versetzt man auch in solcher Art die 
Zähne von recht breiten einzelnen Rädern (Staffel- oder Etagenräder). Die eine oder andere An- 
ordnung ergiebt bei genauer und sorgfältiger Ausführung einen ruhigen gleichförmigen Gang. 
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Als empfehlenswertheste kleinste Tbeilungen, unter welche man nicht gehen sollte, sind die aus 
folgender Gleichung sich ergebenden Resultate zu betrachten: 

t in mm = 10 mm H- 0,0367?, wobei B, der Radhalbmesser, in mm einzuführen ist. 
Holzzaimradery die oft des ruhigen Ganges halber mit Eisenzahnrädern zusammen verwendet wer- 
den, bedtlrfen wegen der geringeren Festigkeit des Materiales bei gleicher Breite grösserer Dickendimen- 
sionen als die entsprechenden Eisenzähne. Die für die dicken Holzzähne erforderlichen Räume werden 
durch Erweitern der Lilcken eines gewöhnlichen, für den Eingriff mit Eisenzähnen berechneten Rades ge- 
wonnen. Durch Abarbeiten der Eisenzähne, das ohnedies bei Verwendung von Holz - Eisenzähnen geboten 
ist, sollen diese im Theilkreis 0,42 der Theilung gemacht werden. Die Zahnstärke des Holzzahnes wird 
dann 0,54/ und der Spielraum 0,04/. Auf diese Weise umgeht man die Herstellung eines besonderen Guss- 
modelles fUr das Eisenrad. Wird dieses aber angefertigt, so geschieht die Berechnung der Eisen- und der 
Holzzähne genau nach den im Folgenden gegebenen Regeln. 

Bei Holz-Eisenrädern soll stets das treibende Rad die Hokzähne erhalten, wenigstens wenn sein 
Durchmesser nicht gar zu klein ist, da im entgegengesetzten Falle infolge des Gleitens, welches beim ge- 
triebenen Rade von der Spitze der Zähne nach dem Fusse fortschreitet, diese ausserordentlich abgenutzt 
werden und alsdann häufig zu erneuern sind. 

Hat sich für zusammenarbeitende Eisenzahnräder eine Theilung / ergeben, so nehme man diejenige 

für zusammenarbeitende Holz- und EisenzHhne /i = 1 ,4 / 

für Holzzähne, die mit Holzzähnen zusammen arbeiten . . . ti= 1,58 t 

bei Zähnen aus Schmiedeeisen ti= 0,7 i 

bei Zähnen aus Messing oder Bronze /i= 1,3/ 

Bei all diesen Veränderungen der Theilung ist wohl zu beachten, dass der einmal angenommene 
Theilkreishalbmesser seine Grösse unverändert beibehält und eine Veränderung der Theilung stets eine 
Veränderung der Zähnezahlen nach sich zieht. 

Badkranz. Die Stärke des Radkranzes richtet sich nach der Grösse der Beanspruchung; es ist 
jedoch auch die Bedingung maassgebend, dass der Kranz bei seiner Abkühlung nach dem Guss nicht unrund 
werden darf. Beiden Bedingungen wird Genüge geleistet, wenn man die Eranzstärke für Eisenzahnräder 
im Mittel k = 0,5 t macht. Besitzt der Kranz am inneren Umfange eine Verstärkungsrippe, so darf seine 
radiale Dicke auch etwas schwächer gehalten werden. Als kleinste Kranzstärke ist kj^m = 5 mm 4- 0,0 18 i? 
(wobei R in mm) anzusehen. 





Fig. 303-30&. 



Fig. 309-311. 





Fig. 306—308. 




Fig. 312—314. 
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Bei Rädern mit Holzzähnen erhält der Kranz eine aus Fig. 306 — 314 ersichtliche Form; er ist 
nicht massiv, sondern von Löchern mit radial verlaufenden Wandungen, welche zur Aufnahme der Zähne 
bestimmt sind, durchbrochen. Die Zähne werden ent- 
weder durch Blech- oder Holzkeile, welche an der Kranz- 
innenseite zwischen die Zahnstiele eingetrieben werden 
(Fig. 306—311), oder durch in letztere getriebene Stahl- 
stifte (bis 5 mm stark) befestigt (Fig. 312—314). Holzzähne 
von mehr als 200 mm Breite werden als nebeneinander 
sitzende Doppelzähne (Fig. 306—308) ausgeführt. Die 
Zahl der Holzzähne ist stets so einzurichten, dass die 
Rippen der Arme auf eine Zahnlücke treflfen. Der An- 
schluss der Arme an den Kranz ist aus Fig. 315—318 ersichtlich. 

Badanne. Bei kleinen Zahntrieben giesst man den Raum zwischen Radkranz und Nabe fast in 
der Dicke des Kranzes voll. Bei etwas grösseren Dimensionen nimmt eine sterke Scheibe (vergl. Fig. 319), 
zuweilen durch Rippen verstärkt, diese Stelle ein. In den meisten FäUen aber werden Kranz und Nabe 
durch Arme miteinander verbunden, welche bei Stirnrädern meist in kreuzförmigem Querschnitt, bei den- 
jenigen Stirnrädern aber, die bilHg in der Herstellung sein sollen, und bei den Kegelrädern in T-Form aus- 
geführt werden. 
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Fig. 315—316. 



Fig. 317—318. 



Tabelle aber TheÜnti^, Zabndicke und Zabnkraiizdimtaanoneii der Holi- nnd EiMoräder 



bei bekanntem Werthe - 



N 



(Vergl. Fig. 303— 314). 



U,U»iVM 




U,0U3141 




30 




35,6 




38 












l,b 


0,002264 


0,002830 


0,003396 


18 


31 


43 


37 


66 


40 


27 


34 


30 


17 


51 


8 


0,002412 


0,003052 


0,003663 


81 


32 


45 


38,6 


68 


41 


28 


35 


31 


17 


53 


8 


0,002626 


0,003282 


0,003939 


£4 


34 


46 


39,9 


70 


42 


29 


36 


32 


18 


54 


8 


0,002817 


0,003521 


0,004226 


87 


35 


48 


41,3 


72 


44 


30 


37 


33 


ts 


56 


8,5 


0,003015 


0,003768 


0,004522 


90 


36 


50 


42,7 


74 


45 


31 


38 


34 


19 


57 


9 


0,003220 


0,004024 


0,004829 


93 


37 


51 


44,1 


76 


47 


32 


39 


36 


19 


59 


9 


0,003434 


0,004287 


0,005145 


96 


38 


53 


45,6 


78 


48 


33 


40 


3fi 


20 


60 


9,5 


0,003648 


0,004660 


0,005472 


99 


40 


G4 


46,9 


80 


50 


34 


4t 


37 


20 


62 


10 


0,003872 


0,004840 


0,005809 


102 


41 


56 


48,4 


82 


51 


35 


42 


38 


21 


63 


10 


0,004104 


0,005129 


0,006156 


105 


42 


58 


49,8 


84 


62 


36 


43 


39 


21 


05 


10,5 


0,004344 


0,005426 


0,006512 


108 


43 


59 


51,2 




54 


37 


44 


40 


22 


67 


lois 


0,004596 


0,005732 


0,006879 


111 


44 


61 


52,7 


8S 


65 


37 


45 


41 


22 


68 


11 


0,004837 


0,006046 


0,007256 


114 


46 


63 


54,1 


»0 


67 


38 


46 


42 


23 




11 


0,005096 


0,006368 


0,007643 


117 


47 


64 


55,6 


92 




39 


47 


43 


23 




11,5 


0,005360 


0,006699 


0,008040 


120 


48 


66 


57 


94 


60 


40 


48 


44 


24 




12 


0,005910 


0,007384 


0,008864 


126 


50 


69 


59,9 


98 


63 


42 


50 


46 


26 




12 


0,006486 


0,008104 


0,009728 


132 


52 


73 


62,7 


102 


66 


44 


52 


48 


29 




12 


0,007088 


0,008860 


0,010633 


138 


54 


76 


65.5 


106 


69 


4« 


54 


50 


27 


82 


12 



*i 




mm 


mm 


14 


1,6 


la 


1^ 


n 


1,5 


19 




20 




21 




23 




24 


ifi 


26 


ifi 


28 


2^ 


29 


2.6 


29 




31 




31 




33 




35 


3,5 


37 


3,6 


38 


3,5 


39 


3,i 


41 




42 




44 




46 




46 


4,5 


47 


4,5 


48 


4,5 


50 


4,5 


51 




53 




65 




66 




69 




62 




65 


5 




Die Anzahl der Arme richtet sich nach der Zahl der Zähne, Bodaas letzter« durch erstere theilbar 
ist; sie kann derjenigen ganzen Zahl (wenn -j<^ 6), oder derjenigen ganzen geraden Zahl (wenn -r I> 6) 

gleichgesetzt werden, die eben diesem Werthe — am nächsten liegt (Vergl. auch nachstehende Tabelle). 

Die Annbreite h wird in der Hitte gleich 2 — 2,5 1 genommen oder beatjmmt sich aus nachstehender 
Tabelle; die Armbreite Ai am Kranz beti^gt 0,7 — 0,75 des fttr die Mitte gefundenen Werthee. Die Arm- 
dicke q wird zu 0,2 der Armbreite h, die Rippendicke p zn 0,8 der Armdicke q angenommen, also 

A| = 0,7 A — 0,75 Ä; «=-r; p=-'/ft? = V«A = 0,16A. 

Es ist darauf zn achten, dass die Armdicke q zwischen den Grenzen 0,4^ nnd 0,55' liege. 
Bei Rftdem mit hölzernen ^hnen 

h Tabelle der Annbreite. 

soll — nngef^r ^ 0,9 t sein. 

Wird diese Bedingung nach Obi- 
gem nicht erfüllt, so ändert man 
die Armdicke nm und findet als- 
dann die neue Armbreite nach 

A ^ 9»' 

K die neue Armbreite, q die alte, 
f, die nene Armdicke darstellt. 
Giebt man den Armen 
elliptischen Qaerecbnitt, so wird 
der grösste Durchmesser dersel- 
ben A,^ 0,9 A, der kleinste Dnrch- 



die alte. 



messer 9, » 



2 ■ 



k — Breite 


Werthe — = 


Amahl der Pferdekräfta. die das Bad nberträet ^, 


der Eadttrme 




Ansaht der ümgänB« d«. Rade, pro Minute '"' 


in mm 


4 Arme 


6 Arme 


B Arme 


10 Arne 


40 


0,017 


0,026 


_ 


_ 


50 


0,036 


0,054 


0,072 




60 


0,059 


0,083 


0,117 


0,146 


79 


0,099 


0,lM 


0,198 


0,248 


80 


0,139 


0,208 


0,277 


0,347 


100 


0,289 


0,433 


0,578 


0,772 


120 


0,469 


0,703 


0,937 


1,172 


HO 


0,794 


1,191 


1.589 


1.919 


160 


1,tlO 


1,665 


2,221 


2,778 


180 


1,582 


2,373 


3,164 


3,955 


200 


2,312 


3,468 


4,624 


5,830 


220 


2,888 


4,332 


5,776 


7,220 


240 


3,750 


5,625 


7,500 


9,375 



Habe. Ihre Lange ist in Millimetern n =■ * + 0,06Ä, ihre Dicke s = 0,4 (rf -f- 10), wobei R, 
der Radhalbmesser, nnd d, der aoegefHhrte Wellendnrchmesser, in mm einzn^bren ist. Die Keilbreite be- 
tragt 0,35 Ä. 

Nachstehend geben wir die Tabellen zweier renommirten Fabriken Aber Dimensionen nnd Gewichte 
ihrer Transmissionsrader. 

Satzr&dort&belle der EiaengieBinrei von Otto Oruaon ft Co., Biu^a-Kagdebnr;. 



Handb. d. Huch.-CoDStr. I. 



Tabelle für Stimröder mit Eiaenzälmeii von der Tirma,: Brie^^leb, Haiuen ft Co., Ootlu. 



Zolteiger 








Breita = 3 


X Theilung. 




Zahndruok 


ThsUmig 


2Ü in mm 




Gewieh 


tflinkg 




Pinkg 


11—72 Zahne 


73-108 Z. 


109—144 Z. 


145-180 2. 


20B 


25 


7,9577. Z. 


0,8 .Z. 


0,62. Z. 


0,77.2. 


0,80. Z. 


300 


30 


9,5493 . 


0,6 , 


1,10 , 


1,26 „ 


1,39 , 


40S 


35 


11,1408 . 


1,32 „ 


1,68, 


1,98 . 


2,21 , 


533 


40 


12,7324 , 


2,3 , 


2,60 . 


2,93 , 


3,28 . 


675 


45 


U,3-23» . 


3,2 , 


3,78 , 


4,10 . 


4,65 . 


B33 


50 


15,9155 . 


4,56 , 


5,18 „ 


5,62 . 


6,45 , 


1050 


55 


17,5070 . 


5,96 , 


6,80 , 


7,68 , 


8,46. 


1200 


60 


19,0986 . 


1.16 „ 


8,88 , 


10,00 , 


11,10 . 


1400 


65 


20,690t , 


9,7 „ 


11.00 ; 


12,40 . 


13,95 . 


1630 


70 


22,2817 „ 


12,2 „ 


14,00 „ 


15,80 . 


17,40 . 


1875 


75 


23,8732 „ 


15.0 . 


17,00 , 


19,20 . 


21,30 . 


2130 


80 


25,4648 . 


18,0 , 


21,20 , 


23,40 . 


26,05 , 


2400 


85 


27,0563 „ 


22,4 . 


25,00 , 


28,40 „ 


31,50 , 


2700 


90 


28,6470 , 


26,5 „ 


30,00 „ 


33,80 . 


37,10 _ 


3000 


95 


30,2394 , 


30,2 . 


35,10 , 


39,60 . 


44,00 „ 


3330 


100 


31,8310 . 


35,8 , 


40,80 . 


45,90 . 


51,00 , 


3675 


105 


33,4225 . 


40,4 , 


47,30 , 


53,10 . 


58,80 . 


4030 


HO 


35,0141 „ 


46,3 , 


64,40 , 


60,90 , 


68,00 , 


4400 


115 


36,6056 , 


54,0 . 


62.20 . 


70,10 , 


77,40 , 


4800 


120 


38,1972 , 


62,0 , 


71,00 , 


80,00 , 


87,50 , 


5200 


125 


39,7887 , 


70,0 . 


80,00 . 


90,00 , 


99,50 . 


5620 


130 


41,3803 „ 


78,5 , 


90,00 , 


101,50 , 


112,00 , 


6075 


135 


42,9713 , 


88,0 , 


100,00 . 


112,80 , 


125,00 . 


6530 


140 


44,5634 . 


98,0 „ 


1 12,50 . 


126,50 . 


140,00 , 


7000 


145 


46,1549 . 


109,0 . 


125,00 . 


140,00 , 


155,50 . 


7500 


150 


47,7465 , 


120,0 , 


138,00 „ 


155,00 „ 


172,00 , 




^ H^ 1 II 




Ke^lrSd«r. 

Wahrend die cylindriscben oder Stirnräder die rotirende Bewe^ng anf p&rallele Wellen flbertragen, 
bedarf es inr Fortleitnog der Rotationsbewegung anf sich scbneidende Wellen verzahnter Räder, welche 
nacb Art der abgestumpften Kegel gebildet sind und deshalb den Namen „Kegelräder" illhren. 

I Die nacb der Epi- oder Hypocykloide gestalteten Zahnflächen der 

Stirnräder kann man entstehen denken dnrch Wälzen eines (RoU-}Cytindera 
auf einem über dem Theilkreise construirten Cylinder, wäbrend eine Mantel- 
gerade des ersteren die Fläche beschreibt. Hier, bei den Kegelrädern, wer- 
den die nach Cyktoiden gekrümmten Zahnfläcben durcb Rollen von Kegeln, 
Rollkegeln, orzengt, die mit den über den Theilkreisen oonstmirten 
Grnndkegeln die gleiche Kegelspitze, nämlicb den Dnrchscbuittspunkt 
der geometrischen Äxen der Räder, haben. Jeder Pnnkt in der Ober- 
fläclie eines Kegels bewegt sich beim Abrollen anf einem anderen in einer 
^ . ,. , Ettgeloberääche. In einer solchen müsste nun auch die Aufzeichnung er* 

'B^ folgen, nm genau richtige Zabncnrven zu erbalten. Man begnügt sich 

jedoch mit einer für die Praxis genügend genauen Constrnction in einer 
jene Kugelfläche tangirenden Fläche, deren Erzeugende, an die Basis des 
Grundkegels angelegt, senkrecht zn dessen Mantellinie gelegen ist; oder 
man ftlgt, wie gemeinhin gesagt wird, zn den Grundkegeln noch zwei Er- 
gänznngskegel, auf denen man die Aufzeichnung vornimmt. 

Die Constrnction der Verzahnnng geschieht wie folgt (Fig. 323). Von 
den Punkten D und C ans schlägt man mit r^ bezüglich r^ die Theilkreise 
der beiden Stirnräder, deren Verzahnung mit der verlangten Kegelrad- 
verzahnung in der Ebene D C Übereinstimmt. Wie bei den Stirnrädern 
Fi 313— 3u werden dann die beiden Kopikreise und Fusskreiee gezogen, die Tbeilnng 

wird aufgetragen und die Zabncnrven werden constroirt 
Bei der Ausführung der Verzahnung geht man sicherer, wenn man in der beschriebenen Weise 
auch für die Theilkreise FG und GH die Verzahnung aufzeichnet. Die Papierstreifen mit diesen beiden 
Anfteichnungen werden dann ausgeschnitten nnd anf die beiden vorher auf Maass abgedrehten Endflächen 
der Zähne genau aufgeklebt, worauf die genaue Bearbeitnng stattfindet. 
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Bezeichnet a deo Winkel, welchen die beiden RadmittelAzen eiuschlleseen, bo erhklt man die Werthe 
nnd r» ans folgenden Formeln: 



VÄ* + r^ + 2.Ä.r.co.„; r» - ;^_— — ■ Vä* + r« + 2 



~ r + Ji cosu ^ -T- -r ■ • ■" , ft R + r.cosa 
Dementsprechend werden die Zahnezahlen der Hil&stiniräder : 



yzi-i-zi^-\-2.z.Zi.cosa; zi,= yz' + z,^+2 .z .zi.cosa. 



Zl + 2 . cos 

Pttr o = 90* (vergl. Pig. 327) wird 



z.-.-yz-^+zii; Zi—.^-^yzi-i-2t\ 

Wie schon aus der Bildang der Zahoflächen hervorgebt, \ 
müssen sich die Z&hne in der Richtung gegen die Kegelepitze 
veijOngen, überall aber einander ähnliche Querschnitte zeigen. -^^ 

Damit sich die Kegelräder richtig nnd gut aus dem "^^ 
Sande beraasheben lassen, dUrfen die Zähne nie unterkrümmt 
sein, mOssen sich vielmehr vom Fuss zum Kopf beständig ver- 
jüngen. Dieser Bedingung entspricht sehr gut die Evolventen- 
verzabonng, weshalb sie für Kegelräder sich besonders empfiehlt. 
Wegen der Fehler, welche der Methode der Hilfastirnräder immer- 
hin entspringen, soll nach Reu- 
leanx die Zäbnezahl eines Kegel- 
rade8niGhtwenigerals24 betragen. 

Kegelräder werden in der 
Regel nicht als Satzräder, son- 
dern als Einzolifider construirt. 
Uebrigens werden in der Praxis 
Abweichungen in der Länge der 
BerUhmugslinien der Qrundkegel 
bis zn 5**/o als statthaft betrachtet 
(„Bnatardräder"). Hat man also Fif.s«^». ««.sn-sia. 

ein rechtwinkelig zusammenarbeitendes Kegelräderpaar von 30 und 60 Zähnen, so ist es erlaubt, in das 
SOzähnige Rad ein solches von 60 (1 + 0,05) d. h. 57 bis 63 Zähnen rechtwinkelig eingreifen zu lassen. 

Die Theilung der Kegeli^der wird nach den früheren Formeln für Stirnräder berechnet nnd anf 
dem mittleren, seltener auf dem grOssten Tbeilkreig aufgetragen. 

Radkranz and Arme der Kegelräder werden ebenso wie ftlr die Stimi^der berechnet, nur er- 
halten die Arme meist eine T-fOrmige Gestalt. Die Nabe der Kegeliger wird, um das Kippen unmöglich 
zn machen, etwas länger gehalten, als bei Stirnrädern und zwar n => b -{- t},l R in mm. 

Sehraubenrad nnd Sehranben ohne Ende. 

Diese Haschinentheile dienen in ihrer VerbiDdung zur Uebertragnng von Drehbewegung anf sich 
kreuzende Wellen nnd zur gleichzeitigen, meist bedentenden Uebereetznng der Bewegung „ins Langsame". 
Die in das Rad eingreifende Schraube ohne Ende oder Schnecke besitzt Gewinde, deren Querschnitte 
genan wie die Querschnitte der ^Lhne einer Zahnstange nach der Evolventenverzahnnng gebildet und hei der 
Verzeichnung wie diese in einem Längsschnitt der Schraube aufgetragen werden. Die gehränchlicbate Verwendung 
ist derart, dass die Schnecke den Antrieb empfangt, der treibende Theil ist, während das Rad getrieben wird, 
nur selten und dann bei Verwendung mehrgängiger Schrauben findet die umgekehrte Bewegnngsübertragnng 
Btatt. Bei jeder Umdrehung der Schraube bewegt sich das wie in eine Zahnstange eingreifende Rad um 
die Steigung fort und je nachdem die Steignng gleich einer oder mehreren Theilungen des Radprofiles ist, 
je nachdem also die Schraube ein- oder mehrgängig ist, wird auch das in die Schraube eingreifende Rad 
am eine oder mehrere Theilungen fortbewegt 

Die lälhne der Schrauben i^der sind häufig in billigster Herstellung von gerader prismatischer Form 
(Fig. 330 — 332), obgleich sie alsdann anfangs nur einen schlechten (tbeoretiseh ganz nnricLingeni Eingriff 
geben, der erst bei fortschreitender Abnütznng besser wird. Solche Zähne werden oft vom Tbeilkreise oder 
Tom Gmnd ans an den Seiten gegen die Schrauhenaxe radial abgeschrägt, da ihre änssersten Pnnkte nie oder 
nicht richtig zum Eingriff kommen. Bei rechtwinkliger Schi^nknng der Axen dürfen die prismatischen Zähne 
nicht parallel zur Rotationsase des Schneckenrades, sondern, damit sie mSglichst in der ganzen Breite von 



der Schnecke angegriffen werden, nm den Steignngswiokel y derselben geneigit in der Richtung dea Schnecken- 

gewindes liegen. Für diesen Winkel findet sich: iangy ^ — — = 0,15915 — ; wobei ( die Schratibeo- 

steigung, r den Theilcylinderhalbmesser (mittleren SchranbenradinB) bedeutet Ist schief winkelige Sohrttnknng 
der Axen statthaft, so kann man auch ein gewöhnliches Stirnrad benutzen; nur mnsB dann die Schranhenaxe 
um den Winkel y aua der ersten Lage herausgedreht werden. Zu beachten ist hierbei, dasa die Steigung 

der Schraube nicht gleich der Theilung t des Rades, sondern = zu nehmen ist. 

' cosy 

Richtiger ist ee, die Sehne ckenradzäbne Überhaupt nicht als Prismen, sondern (durch Fi^aen) als 
Segmente eines Muttergewindes zu gestalten (Fig. 330—334). 



Das UebersetznngaiverhältnisB Ist wie beim Kädereingriff zu bestimmen: bezeichet z die Gangzafal, 
n die Dmdrehnngszahl der Schraube, z\ die Zähnezahl, n\ die Unidrehungszaht des ßades, so ist 

--^- und — = — wenn z= 1 (bei der eingängigen Schraube). 

Die Reibung und damit verbunden der Kraftverlust und die Abnutzung sind bei diesem Mechanis- 
mus sehr bedeutend und darf eraterer bei Berechnung des erforderlichen Kraftverbrauchs nicht veniach- 
lilssigt werden. 

Die Grösse der Abnutzung (des Verschleisses) wächst, je kleiner der mittlere Radius der Schnecke 
ist, der Nutzeffect und Wirkungsgrad verlangt dem gegenüber einen klemen mittleren Radius. Meist ge- 
nügt man letzterer Bedingung. 

Bezeichnet P\ die in Wirklichkeit aufzuwendende Kraft, P die am gleichen Hebelsarm angreifende 
Kraft, welche beim reibungsfreien Gange aufzuwenden wSre, /" dea Reibungscoefficienten (—0,16), / die 
Theilung, r den mittlem Radius der Schraube, so ergiebt sich mit Vernachlässigung aller Reibungen, welche 
an den Lagerstellen auftreten 

^ X-f-L- ^ ' 

Nach Morin ist zu nehmen r = 3(; dann wird —ß- =4. 

P, 
, Redtenbacher „ , „ r = 1,6(; , „ p- = 2,6. 

P\ 
„ Reuleaux „„ „ r = (; „ „ -p- = 2, 

Die erforderliche Länge der Schnecke bestimmt sich aus der Eingrifflänge, welche durch die Schnitt- 
punkte des die Zalinspitzen begrenzenden Kopfkreises dea Rades und der Äusseren Begrenzung der Schraube 
begrenzt wird, lieber beide Paukte hinaus wird die Schraube beiderseits noch um etwa eine Zahnstärke 
verlängert. 

Um die bedeutende gleitende Reibung zu umgehen und solche durch die weit geringere rollende 
zu ersetzen, finden sich (selten) die Radzähne durch passend gestaltete Rollen vertreten, die auf dem Rad- 
umfang auf Zapfen drehbar sind. 




SebranbenrUer. 

Sobald die ZaliDrichtungen von den RichtuDgen der Erzengenden der cylindrischen RadgrondformeD 
abveicben, findet die BertthruEg der ^hne nicht in Linien statt, soDdern nnr noch in Punkten. 

Die Bohranbenrider mit parallelen Axen (Fig. 335) kann man entatanden denken dnrch den 
allmählichen Uebergang der stufenförmig angeordneten Zahne der Staffeträder in einander, sodass sie auf 
der cylindrischen Grnndform der BÄder Tbeile eines vielgängigen Schraubengewindes bilden. Nach Früherem 
ist bekannt, dass die Reibnng zwi- — 

sehen den Zahnformen zweier Räder 
direct proportional ist der Eingriff- 
länge, indireet aber den Zähnezahlen. 
Da nnn die schraubenfönnigen Räder 
als eine unendlich grosse Anzahl un- 
endlich schmaler Räder angesehen 
werden kann, bei denen der Eingriff von Rad zn Rad, toq Punkt zu Punkt fortschreitend erfolgt, so moss 
die Reibnng theoretisch glcicli Null sein. In Wirklichkeit entsteht infolge der schrägen Zahnricbtung ein 
seitlicher Druck, der in der Kichtnng der Orehungsaxen wirkend, dieselbe mit ihren Anläufen gegen die 
Lagerstellen presst. Diese Wirknng wird aufgehoben, wenn die Zähne nach Fig. 336 gestaltet werden. 

Bohraubenräder mit gekreuzten Axen (Fig. 337) finden sich wie die vorhergehenden selten; 
am meisten noch bei rechtwinkliger Kreuzung di^enigen mit der Ueberaetzung 1, also gleicher Anzahl 
SÜme und einer Neigung der Zähne 
um 450 gegen die Axe. 

Schraobe ond Zahnatanf^e. Wie 
üi ein Rad, so kann auch die Schraube 
in die Zähne einer Zahnstange eingrei- 
fen und letztere geradlinig verschieben. 
Zahnstange und Schraubenaxe können 
natürlich hierbei alle möglichen Lagen 
zu einander haben. Bei passender Wahl des Winkels zwischen beiden wird der ans der gleitenden Reibnng 
sich ergebende Seitendrnck vermieden. Dieser Fall findet sich in der zweckmässigen Anordnung von Schraube 
und Zahnstange bei den Sellers'chen Hobelmaschinen, wo sie zur Vorwärtsbewegnng des Tisches dient (Fig. 338). 




Sie dienen zur Uebertragnng von Drehbewegungen von sich im Räume kreuzenden Wellen und 
haben ihren Namen von der Form ihres Gmndkörpers, dem Hyperboloide. Zwei zusammengehörige 
KOrper dieser Art haben die Eigenschaft, sich stets längs ihrer Oberfläche in einer geraden Linie zu 1 



rtihren. Versieht man sie mit entsprechend gestalteten Zähnen, die i 
linien darauf angebracht werden, so sind diese zum Zusammen- 
arbeiten und gegenseitigen Treiben geeignet Die constructive 
AusfUhrung dieser Räder theilt sich in die Herstellung der Rad- 
grondform und die Construction der darauf anzubringenden ^hne. 
Die als bekannt vorauszusetzende Entfernung der sich kreu- 
zenden Axen sei E, der Schränkungswinkel a. Man bestimmt zu- 
nächst die Zähnezablen der beiden Räder nach Naassgabe des 
Uebersetznngsverhältnisses, theilt hierauf den Winkel a (Fig. 339) 
so in zwei Stücke ß und ß\, dass sich die ans einem Punkte der 
Theilnngslinie auf die Axen gefüllten Lothe umgekehrt verhalten, 
wie die Umdrehnngazahlen der Räder; dann ist diese Theitangs- 
linie Berfihrun gekaute der Hyperboloide; Ä| und Ä|' sind die Pro- 
jectionen der Radien zweier zusammentreffenden Normalscbnitte der 

hyperboloidischen GrundkSrper und es ist „ ^ - ^— L=— . 
«1' stn ßi n Zi 



Das Verbältniss der Eehlkreishalbmesser ist: t,^^ — = 



der Richtung dieser Erzeugnngs- 



geben sich die wirklichen Halbmesser 



T{ = y^. 



* und Ä,=yÄ,'i + r 
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VoD den ao geftudenen 6rimdhyperboloid«n werdeo znaammengehörife Zonea als Gnmdformen d«T 
Räder anage-wählt; die von dea Kehlen abliegenden Zonen, die oft durch Kegelatnmpfe angenähert werden 
kSnnen, zieht man den in den Kehlen liegenden vor. Nach Bestimmung der Theil- 
kreiae ihrer Lage und Grösse nach werden (Fig. 340) der Theilkreis AA (Radius R) 
und der Kehlkreig CC (Radius r) im Grundriss gezeichnet und in €% an C eine 
horizontale Tangente (Hyperboloid-Erzengende) A, Cj gezogen. AiBt macht man gleich 
der berechneten Zahnbreite, darauf zieht man dtirch den Punkt fi| einen Kreis BB, 
, welcher den die ZShne oben begrenzenden Theilkreis bildet. 

Behnfs Construction der beiden Er^nznngskegel, anf welchen die Zabneurven 
verzeichnet werden können, projicirt man Ay in den Aufriss, wo diese Linie als OtAj 
erscheint. Die in A-i und B^ errichteten Senkrechten zu OiA^ geben in 0^ and O3 
die Spitzen der beiden Er^nznngakegel ; die wirklichen Seitenlangen der letzteren 
sind OiB und O3A. Anf O^A trägt man die Zahndimensionen AB = 0,31 nnd 
AE ^ 0,41 ab. Dnrch D nnd £ sind nun zwei nach aussen nnd innen begren- 
zende Hyperboloide zu legen. Die Kehlkreisdurchmeaaer OG und OF derselben 
erhält man, indem man durch die Schnittpunkte der Kreise B nnd £ mit der Linie 
OAi Parallelen 7.M AiBi zieht. Die Asymptoten 0|i>i und Oi£| im Aufrias werden 
erhalten, indem man dieselben Schnittpunkte nach oben in die Linien B und E nach 
Di und £| projicirt und Oi mit D\ und £1 verbindet. Nach Verzeichnung der bei- 
den so bestimmten Hyperbeln ergeben sich in den beiden Schnittpunkten H ond / 
y. derselben mit O^B die Punkte, durch welche die Begrenznngskreise der oberen ver- 

jüngten Zabnprofile zu legen sind. 
Construction der Zahnprofile (s. Fig. 341). Man trage an die Gerade OiB den Winkel S, 
mache OiC= 0|C (in Fig. 340) nnd achneide mit CB = AAj (in Fig. 340) in 0,B ein; sodann wird der 
in Fig. 339 mit u bezeichnete Winkel angetragen. Nun 
trage man DF von B aus auf DC ab und lege durch den 
so erhaltenen Punkt G eine Senkrechte. Diese schneidet 
auf dem abwärts gerichteten Schenkel von « in £ ein. 
DE ist endlich der Radius des Kreises, auf welchem, unter 
der berechneten Theiluog (, die Verzahnung wie bei einem 
Stimrade aufzuzeichnen ist. Die hier erhaltenen Breiten- 
dimenaionen sind schliesslich noch auf FB abzustecken und 
anf BG zM projiciren. Diese Projectionen sind die rich- 
tigen im Grnndriss in den betreffenden Kreiaen aufzutra- 
genden Dimensionen. Will man z. B. die Zahngtärke am 
Fusse auftragen, so macht man AiBi= AB nnd erhält in 
der Projection A-i Bi die veHangte Länge. 
Auf diese Art werden die Zahnprolile des grossen Theilkreises im Gmndrias gefnnden. Die der 
Zahnbreite nach laufenden Linien sowie die verjüngten Zahnproflle erhält man, wenn man im Gmndrias von 
je zwei auf einem Kreis liegenden Punkten des grossen Zahnprofiles Tangenten zieht an den Kehlkreis des 
Hyperboloids, auf dessen Umfang jener Kreia liegt. Im Aufriae erhält man die ^hne einfach durch Pro- 
jection ans dem Grundrisa. 

Bei dem nur gebräuchlichen äuaaeren Eingriff weichen die Richtungen der Zahnlinien bei beiden 
Rädern übereinstimmend von der Radmittellinie nach rechta und links ab. 

Die Theilung für den Zahnconatructionakrois vom Halbmesser r berechnet sich nach den Formeln 
für Stirnräder, indem man dabei AA^ (Fig. 340) als Tbeilkreisbalbmesser zu Omnde legt. Da zwischen 
den Zähnen der Hyperbelräder aber eine bedeutende Reibung stattfindet, ao muas die Theilung l entsprechend 
vergröasert werden. Betreffs der Ausführung sei erwähnt, dass die Zähne zuerst roh auagefräst und dann 
mit der Hand fertig bearbeitet werden. Die Abmessungen des KadkOrpers sind dieselben, wie bei Kegelrädern. 
Die HerstsUan^ der Zahnräder geachieht entweder durch Einformen von Modellen, die bei nur 
wenig gebrauchten Rädern ans Holz, fllr hKufige AbgUsse möglichst sorgfältig aua Eisen gefertigt und ge- 
glättet werden, oder sie geschieht nnter Umgehung der theneren Modelle durch eigens hierzu gefertigte 
Zahnräderformmascbinen (s. Bd. 111. 8. 32). 

Der Radkranz der verwendeten Holz-Modelle besteht aus einer Anzahl gleich grosser aneinander 
geleimter Ringe, deren einzelne Bestandtheile, Segmente, mit ihren Fngen gegen diejenigen dea nächstfolgen- 
den Ringes versetzt sind. In diesen aussen, seitlich nnd innen abgedrehten Zahnkranz werden die Anne 
eingesetzt, deren Hauptrippen sich in der Riadmitte zu einer vollen Scheibe vereinigen, sodass man darauf 
beliebig grosse Kerumarken stecken kann. Die Zähne werden auf den Kranz befestigt, entweder indem 
sie nach ihrer Bearbeitung mit schwalbenschwanzförmigen Ansätzen in den Kranz 'ein - oder stnmpf auf 
diesen aufgeleimt werden, oder ea wird aua einzelnen Segmenten aus hartem Holz (Buchenholz) ein genau 




P!g. Ml. 



Plg. MS— S43. 
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l«r Ring aufgeleimt und in dieafm die Zähne auf der Pi^maschine ansgearbeitet. Die Form der 
Zahnradmodelle ist nach der einen Seite etwas zu rerjflngen, damit sie sich leicht ansheben nnd dabei die 
Sandform nicht beschädigen. 

Die Räder werden im Ganzen gegoasen, wenn sie verhältnisamäsaig klein and laicht sind, sie wer- 
den ans einzelnen StUcken geferUgt zur Erleichterung des Qieas- und Formprocesaes oder wenn ein Ab- 
reisseo der Arme beim Erkalten zu befürchten wäre, endlich auch, wenn in Rtlcksicht anf bequeme HoBti- 
mng oder Transport das Gewicht der einzelnen Theile begrenzt ist. Die Theilnng selbst geschieht durch 
einen oder mehrerere radial gefllbrte oder durch Ereisschnitte. Entweder werden Theile der Nabe nnd 
die zngebSrigen Arme zusammengegossen und letztere in den Kranz befestigt, 
oder Arme und Kranztheile zusammen und eratere werden an der Nabe be- 
festigt, oder endlich Kranz nnd Nabe sind fUr sich im Ganzen oder in Theilen 

gegossen und mit ihnen die einzelnen Arme verbunden. Zur Vereinigung der - 

Theile einer gespaltenen Radnabe dienen gewöhnlich 4 Schrauben von 0,6 bis 
0,7s Darchmesser oder warm aufgezogene Schmiedeeisenringe von 0,4 — 0,58 
Stärke (s — Nabenwandstärke). 

Um die Spannung in den Zähnen Über die angegebenen Grenzen ver- 
mehren zu kttnnen, ohne die Gefahr des Abbrechens befürchten zu müssen, 
baut man dieselben an einer Seite oder zuweilen auch an beiden Seiten ein, ■ • 

d. h. man versiebt sie mit Seitenscheiben. Dieselben reichen, wenn beide Räder ''^«- mi— ms. 

damit ausgerüstet werden, bis zum Theilkreis nnd werden in demselben genau abgedreht. Oft aber er- 
halten auch nur die kleinen Räder bis zum Zahnkopf reichende Seitenscheiben. (Fig. 344—345.) 

EoBtenbarechiuintr. 

Die Hodellkosten eines eisernen Stirnrades mit z Zähnen, der Theilnng l in mm, von gewSbnlicber 
Form und Breite betragen nach v. Reiche: 

an Lohn ,di — z (10 + 0,8^; an Holz 10—66% des Lohnes; 
besonders schwierige und breite Räder kosten mehr, bis zmn doppelten obiger Werthe. 
Das Modell eines eisernen Kegelrades (nach v. Reiche): 

an Lohn ^ = z (20 + 0,80i an Holi 20 — ce"/« des Lohnes. 
Das Modell fUr Holzkammräder kostet pro Zahn ca. 5 — 10 ^ weniger an Lohn. 
Der Formerlohn für Zahnräder nnd kleine Triebe kostet 

für Stücke von 5 kg 500 ^ pro 100 kg 

ftr Stücke von 25kg 320—350 ^ pro 100kg 

fUr Stücke von 500kg 200—240^ pro lOOkg 

flir Stück« von 2500kg 150—180 ^ pro 100kg 

für dazwischenliegende StOekgewichte dazwischenliegende, leicht zu berechnende Preise. 

Für Adjustiren der Ziänräder kann man berechnen, wenn die in qcm gegebene abzurichtende Fläche: 

^ ^0,51.0; für Kegelräder darchscbnittlicb etwas mehr. 
Zahnräder und Triebe ausbohren und drehen, die Naben gerad sehneiden und die Triebe Aber die 
Zähne drehen: 

^ ^ — 12,5 + \fihd\ ä der Wellendurchmesser in mm. 
Für Drehen der Zahnräder pro qcm '/lo ^ mehr; für Drehen nnd Schlichten '/id ^ mehr. 



K. Riemen und Riemenscheiben. 

Riemen and Riemenscheiben finden Verwendung zur Kraft- und Bewegongsttbertragong auf 
ziemlich weite Entfernungen. Den vermittelnden Theil zwischen der treibenden und der getriebenen 
Scheibe bildet ein Riemen ans Leder — zuweilen ans Kantschnk, seltener ans Drahtgewebe — der ziem- 
lich gespannt über beide gelegt ist nnd vermöge seiner Festigkeit nnd der Adhäsiou auf den Scheiben die 
Kraftübertragung bewirkt. Nur der auf die treibende Scheibe auflaufende Riementfaeil, das jeweilig 
fflhrende oder treibende (leitende) Riemenstück, überträgt die Kraft, der andere, der geführte oder 
getriebene Riementheil wird einfach mitgeschleppt oder gezogen. 

Es bezeichne : N die zn übertragende Arbeitsleistung in Pferdekräften, P die auf den Scheibenum- 
fang EU übertragende Kraft in kg, R und Ri die Halbmesser der Scheiben In mm, n die Umdrehungszahl 
einer Scheibe in der Minute, b die Breite nnd S die Dicke des Riemens in mm, S die zulässige Spannung 
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pro qmm; ferner /^den Goefificienten ftlr die gleitende Reibung zwischen Riemen nnd Scheibe ^ a den im 
Bogenmaass ausgedrückten Umfassungswinkel der kleineren Scheibe^ 7\ die Spannung im treibenden, Ti die 
Spannung im gezogenen, Tq die Spannung im ruhenden Riemen, ^ = 2,7183 .. . die Grundzahl der natür- 
lichen Logarithmen, so folgt zunächst P= 7\ — Tj« Dio nach den bisherigen aus der Theorie abgeleiteten 
Rechnungen ergeben ohne Berücksichtigung der Riemensteifigkeit und Achsenreibung weiter: 

2\=7i.^A und ri=_|-!_./>=i^ L_. .7i = ^^J p^ ^ 



/«— 1 



/cc-t- 



Pa 



/«_ 1 



fa + 



/•2a2 



Der auf einen Kreis vom Halbmesser = 1 bezogene Bogen a ist = -^ (wenn u der umspannte Umfang) 

und wechselt bei den gewöhnlichen Transmissionsanlagen zwischen 0,2 und 0,8 des ganzen Umfanges; je 
nachdem die Riemen offene (Fig. 346) oder gekreuzte (Fig. 347) sind. Der Reibungscoefficient beträgt 

für gewöhnliche fette Riemen auf hölzernen Scheiben f = 0,47 

» » « ^ „ eisernen „ /" = 0,29 

„ eisernen „ /"= 0,38 

„ eisernen „ /*= 0,12 

neue „ „ hölzernen „ f = 0,50 



„ feuchte „ 

„ sehr stark gefettete 




Tabelle der Werthe </^ (Nach dem Taschenbuch der Hütte.) 



Fig. 346. 




Yerhtlltniss 
a 


Werthe von e^^ 


Neue Riemen 

auf hölzernen 

Scheiben 


Gewöhnliche fette Riemen 


Feuchte Rie- 
men auf eiser< 
nen Scheiben 


Sehr stark 
gefettete Rie> 
men auf eiser- 
nen Scheiben 


27t 


auf hölzernen 
Scheiben 


auf eisernen 
Scheiben 


0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 


1,87 

2,57 

3,51 

4,81 

6,59 

9,00 

12,34 

16,90 

23,14 


1,80 

2,43 

3,26 

4,38 • 

5,88 

7,90 

10,62 

14,27 

19,16 


1,42 
1,69 
2,02 

2,41 
2,81 

3,43 
4,09 

4,87 
5,81 


1,61 
2,05' 
2,60 
3,30 
4,19 
5,32 
6,75 
8,57 
10,89 


1,16 
1,25 
1,35 
1,46 
1,57 
1,66 
1,83 
1,97 
2,12 



Für Ueberschlagsrechnungen gestalten sich die Gleichungen für die Spannungswerthe wesentlich 
einfacher; für die Durchschnittswerthe f = 0,28, a = tt = 3,142 (halb umspannte Riemenscheibe) folgt 
7\ «« lj8P; 72 = 0,8 P und Tq = 1,3 P, wofür man der grösseren Sicherheit halber setzen kann 
7\= 2P; 7^2= P; 7i= 1,5P. 

Obgleich die obigen Formeln, nach denen man gegenwärtig fast noch allgemein rechnet, für 
ruhende Riemen volle Richtigkeit haben, bewahrheiten sie sich in Wirklichkeit bei gut angeordneten und 
in Bewegung befindlichen Riementrieben nicht. 

Nach gemachten Versuchen rührt die Spannung des treibenden Riemens nicht allein von der Gegen- 
Spannung allein her, sondern auch von dem Atmosphärendruck, der den glatten Riemen auf 
die glatte Scheibe presst. Infolge des hieraus entspringenden grösseren Anhaftens wird der Riemen 
befähigt, selbst bei geringer Gegenspannung jede für seine Festigkeit zulässige Eraftäusserung übertragen 
zu können. 

Da dieses Anhaften kein ununterbrochenes ist und nur auf einem geringen Theil der gesammten 
Auflagefläche statthat, so muss man diese möglichst gross halten und da es nur bei regelmässigem und 
ruhigem Gange erfolgt, so muss für exacte Verbindung und richtigen Gang der Riemen und richtige Lei- 
tung derselben durch genau rundlaufende und ausbalancirte Riemenscheiben gesorgt werden. Weil Glätte 
der sich berührenden Flächen Haupterforderniss, so legt man nicht mehr, wie früher allgemein geschah, 
die rauhe Fleischseite, vielmehr die dichtere und festere Haarseite auf die möglichst glatt polirte 
Scheibe. Um die Auflagefläche gross zu erhalten, zieht man breite dünne Riemen, die ausserdem viel 
biegsamer sind, den dicken Riemen stets vor. Die Riemenbreite ist hierbei an keine Grenze gebunden. 
Wenn möglich, soll der untere Riementheil der treibende sein, da hierbei der umspannte Umfang ein grösserer 
wird, als umgekehrt. 
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Biemeodimenfioneii. Obgleich bereits verschiedene Formeln mit Berflcksichtigang der neugewon- 
nenen Anschauungen aufgestellt sind — wir ftlhren nur die vielfach angezogene Formel von Stephen Roper an : 

„. u x . r, 1, t ^ftöOO y Pferdestälrkezahl 

Riemenbreite m Zoll engl. = 



oder für Metermaass: 

Riemenbreite in m =s 



Riemengeschwindigkeit in Fuss pro Min. X Aaflagelänge in Zell' 

0,236 . Pferdestärkezabl 

Riemengesohwindigkeit in m pro See. X Auflagelänge in m ' 
so ist doch gegenwärtig noch keine allen Verhältnissen entsprechende gefunden. Wir beguttgen uns daher, 
folgende beiden Formeln und Tabellen zu geben ; welche zwar verschiedene Resultate liefern, nach wel- 
chen sich indessen in gleicher Weise die practischen Ausführungen richten. 



L Tabelle fiber Biemendimensionen. 



2. Tabelle über Biemendimensionen. 



Riemenbreite 
b in mm 



50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
2S0 
300 
320 
350 
400 
450 
500 



Riemen- 
dicke 9 
in mm 



4 
4 
5 
5 
6 
6 
6 



8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 



0,1 kg 



Geflammte 

Ubertragb. 

Kraft P 

in kg 



Werthe Ton 
Rn 



20 

24 

35 

40 

54 

60 

66 

84 

91 

98 

112 

126 

140 

176 

192 

208 

224 

240 

256 

280 

320 

360 

400 



S — 0,125 kg 



Geflammte 

übertragbare 

Kraft P 

in kg 



0,0000279 
0,0000335 
0,0000489 
0,0000558 
0,0000754 
0,0000837 
0,0000922 
0,0001173 
0,0001271 
0,0001368 
0,0001564 
0,0001759 
0,0001955 
0,0002458 
0,0002681 
0,0002904 
0,0003128 
0,0003351 
0,0003575 
0,0003910 
0,0004468 
0,0005027 
0,0005585 



25 

30 

43,75 

50 

67,5 

75 

82,5 
105 
113,75 
122,5 
140 
157,5 
175 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
350 
400 
450 
500 



Werthe von 

N 

Rn 



0,0000349 
0,0000419 
0,0000611 
0,0000698 
0,0000942 
0,0001047 
0,0001152 
0,0001466 
0,0001588 
0,0001710 
0,0001955 
0,0002199 
0,0002444 
0,0003072 
0,0003351 
0,0003630 
0,0003910 
0,0004189 
0,0004468 
0,0004887 
0,0005585 
0,0006283 
0,0006981 





Geflammte 






Riemen- 


über- 




__ • \ 


breite b 
in nmi 


tragbare 
Kraft P 


N 
Rn 


TÜ) 




in kg 






50 


7,72 


0,000011 


0,000538 


60 


11,11 


0,000015 


0,000929 


70 


15,12 


0,000021 


0,001475 


80 


19,75 


0,000027 


0,002202 


90 


25,00 


0,000035 


0,003135 


100 


30,86 


0,000043 


0,004300 


110 


37,34 


0,000052 


0,005732 


120 


44,44 


0,000062 


0,007430 


130 


52,15 


0,000073 


0,009446 


140 


60,49 


0,000084 


0,011799 


160 


79,00 


0,000110 


0,017613 


180 


102,29 


0,000139 


0,025078 


200 


122,72 


0,000172 


0,034392 


220 


148,49 


0,000208 


0,045776 


240 


176,72 


0,000248 


0,059429 


260 


207,40 


0,000291 


0,075559 


280 


240,53 


0,000337 


0,094372 


300 


277,56 


0,000388 


0,116930 


320 


315,60 


0,000436 


0,141900 


350 


377,91 


0,000524 


0,185000 


400 


494,40 


0,000688 


0,275200 


450 


625,72 


0,00087 1 


0,391837 


500 


772,50 


0,001075 


0,537500 



Tabelle der 



enhalbmeMer. 



a^ 1 






R ♦ 
y erhältniflfl -^- 






Riemen- 
breite b 
in mm 


Yerhtütniflfl^ 
^1 


a^.s 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


50 


148 


214 


286 


357 


428 


500 


200 


572 


857 


1142 


1428 


1714 


2000 


60 


171 


257 


343 


428 


514 


600 


220 


628 


942 


1257 


1571 


1885 


2200 


70 


200 


300 


400 


500 


600 


700 


240 


686 


1028 


1371 


1714 


2056 


2400 


80 


228 


343 


457 


571 


686 


800 


260 


742 


1114 


1485 


1856 


2228 


2600 


90 


257 


385 


514 


642 


771 


900 


280 


800 


1200 


1600 


2000 


2400 


2800 


100 


286 


428 


571 


714 


857 


1000 


300 


857 


1285 


1714 


2142 


2570 


3000 


HO 


314 


471 


628 


785 


942 


1100 


320 


914 


1371 


1828 


2285 


2742 


3200 


120 


343 


514 


685 


857 


1028 


1200 


350 


1000 


1500 


2000 


2500 


3000 


3500 


130 


371 


557 


742 


928 


1114 


1300 


400 


1142 


1713 


2284 


2855 


3426 


4000 


140 


400 


600 


800 


1000 


1200 


1400 


450 


1286 


1930 


2572 


3215 


3858 


4500 


160 


457 


685 


914 


1142 


1371 


1600 


500 


1428 


2142 


2856 


3570 


4284 


5000 


180 


514 


771 


1028 


1285 


1542 


1800 

















h 7 

* Nach der im Taschenbach der Hütte g^ebenen empirischen Formel -^ ^ — ^s' berechnet. 

R ^ . JtC 



1 + 



Handb. d. MMoh.-Coiiatr. I. 



Ä. 
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1. Ist d die Dicke des Riemens in mm, b die Riemenbreite in mm, S die zulässige Zugbeanspruchung 
(5= 0,1 — 0,1 25 kg) pro qmm des Querschnitts, N die Pferdestärkenzahl, P die übertragene Kraft in kg, 
V die Geschwindigkeit in m, R der Radius einer Riemenscheibe in mm, so setze man: 

^ ^^ * ^ ^ . 716200 • -^- (Vergl. die 1. Tabelle.) 



dS ~ dS 



V 



Ö.S 



nR 



2. Nach Reuleaux berechnet man die erforderliche Riemenbreite nach h = \% 1//^= 15250 y -p- 



oder wenn das Verhältniss -5- bekannt ist: & => 615 



^ R n 



nR 



(Hiernach bestimmt sich die 2. Tabelle.) 




Organ 



-eF^4dE> 




Fig. 343. 



Fig. 344—345. 



Die vortheilhafteste Riemengeschwindigkeit betiilgt t; = 25m pro Secunde (nach amerika- 
nischen Angaben 1 engl. M. pro Minute), ihre oberste Grenze etwa 30m pro See. Bei uns sind die Ge- 
schwindigkeiten gegenwärtig noch geringere, 7 — 10 — 12 — I5m. 

Die Riemendicke Ö wächst allmählich mit der Riemenbreite. 

Doppelte Biemen werden hergestellt durch üebereinanderlegen und -Befestigen zweier einfachen 
Riemen; sie gestatten eine grössere Anspannung, sind aber weniger biegsam. Man verwendet sie, wenn 
man nicht allzu breite Riemenscheiben erhalten will, und giebt dem Riemen alsdann zur Breite 0,7 derjenigen 
des berechneten einfachen. Man findet Doppelriemen von ca. 300 mm Breite an. 

Der Keilriemen, ein amerikanischerseits öfters angewendetes Transmissions- 
besteht aus einer Anzahl (5 — 8) übereinander gelegter fortlaufenden Blätter, 

deren Breiten sich von aussen nach innen verjüngen, und innen 
an diesen unter einer bestimmten Theilung angesetzten Leder- 
keilen, welche aus einzelnen Lederscheiben zusammengesetzt 
sind. Der Riemen läuft in einer entsprechend gestalteten Nuth 
der Riemenscheibe (Fig. 344 — 345). 

Die Treibschnüre werden meist nach dem Gefühl be- 
stimmt; ist aber die zu übertragende Kraft bekannt, so gebe 
man ihnen eine Dicke nicht unter 4]/^ Fig. 343 zeigt eine 
Stufenscheibe für solche Schnüre. 
Als vorzüglichstes Leder für Riemen gilt das mit Eichenlohe gegerbte und finden sich die stärksten 
und besten Streifen in der Rückenhaut. Die festeste Schicht im Leder befindet sich in der Nähe der Fleisch- 
seite, etwa Vs der Dicke von da abstehend. 

Riemen aus grobem, lockeren Leder eignen sich für trockene, warme Räumlichkeiten; nasse und 
feuchte Räume dagegen verlangen das feinste und festeste Riemenleder. 

Die Verbindung der Riemenenden zu einem endlosen Ganzen geschieht entweder durch Zusammen- 
nähen, Leimen oder durch eine Art der zahlreichen Riemenverbinder. 

Eine sorgfältige Unterhaltung der Riemen ist für deren lange Dauer Grundbedingung. Dieselben 
müssen nach je zweimonatlichem, spätestens aber dreimonatlichem Gebrauch eingefettet werden ; man wäscht 
zuvor den Riemen mit lauwarmem Wasser gut ab, trocknet ihn etwas und reibt ihn kräftig mit Leder- 
schmiere, die entweder fertig gekauft (Adhäsionsfette) oder aus einem Theil Talg, 4 Theilen Fischthran, 
1 Theil Kolophonium und 1 Theil Holztheer bereitet wird. Hoyt Brothers empfehlen fUr Riemen, die nur 
im Trockenen laufen, die 'Anwendung reinen blutwarmen Talges ; für feuchte, dumpfe Räume erweist sich 
die Zufügung von Harz als besonders zweckmässig. 

Arbeitsverlnste beim Biementrieb. Nach den früheren Ansichten über die Spannungsverhältnisse 
der Riemen entspricht einer am Scheibenumfang übertragenen Kraft P ein Zapfendruck von 3P. Da in 
Wirklichkeit infolge des Einflusses der Atmosphäre die Spannungen weit geringer sein können, so ist dement- 
sprechend auch der Zapfendruck und der Arbeitsverlust durch Reibung in den Lagern weit geringer, als früher 

stets berechnet wurde. Ein weiterer 
Verlust, der an Geschwindigkeit, 
hat seine Ursache in den Längenän- 
derungen des Riemens, die aus den 
Spannungsänderungen beim Laufen um 
die Rollen hervorgehen. Die Grösse 
der Gleitungs- und Geschwindigkeits- 
verluste und das stets beobachtete Er- 
gebniss, dass längere Riemen relativ 
günstiger arbeiten als kurze, lässt 
nebenstehende Tabelle erkennen. 



Offene Riemen. 


Geeohwindigkeits- 


Gekreuzte Riemen 


Geschwindigkeita- 


Tiänge in m 


Terlust in % 


Länge in m 


Terlost in «/o 


2 


4,2 


2 


3,5 


4 


3,9 


4 


3.2 


6 


3,6 


6 


2,9 


8 


3,3 


8 


2,6 


10 


3,0 


10 


2,3 


12 


2,7 


12 


2,0 


14 


2,5 


14 


1,9 


16 


2,3 


16 


1,6 


18 


2,1 


18 


1,4 


20 


1,9 


20 


1,2 
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Biemensoheiben. Die Radien der Scheiben bestimmen sich aus Umdrehungszahl n und Riemen- 

, . ,. , .^ . , ^ 30000«; . 
geschwmdigkeit r m m nach B — in mm, oder man nehme den der grösseren Scheibe R>Sd und mit 

7in == 

Berücksichtigung der Uebersetzungszahl (i > 1) : Ä = (8 + 0,2 i)dy wenn d den normalen zugehörigen Wel- 
lendurchmesser bezeichnet. Die 

Riemenscheibenbreite ^i wählt — »J'-^"'""*- ** 

man etwas grösser als die Rie- 
menbreite und zwar bi=\,\b-{' 
20 mm ; die geringste Randstftrke 
beträgt s = 2 + 0,01 Ä; die 
Stärke in der Mitte 0,03 »i; die 
Ueberhöhung in der Mitte p = 
0,02 bi (vgl. Fig. 346 —347). Die 
Armanzahl A wird gleich der dem 

Werthe 0,7 — am nächsten lie- 



genden ganzen Zahl. Die Arm- 
breite h an der Nabe bestimmt sich nach 




Fig. 348—349. 



d 
3 4 



oder nach folgender, hiernach berechneten Tabelle: 



6 



8 



A = 
— =1,5 1,36 1,26 1,19 1,12 1,08 



10 
l 



Die Arme erhalten ovalen Querschnitt und verjüngen sich in ihrer Breite gegen den Kranz, sodasß 
die Breite hi = 0,8 Ä wird. Die Dicke der Arme ist an allen Stellen /« 0,4Ä. 




^ — * — ^ 



I 

im. 



^■'A 









Fig. 350-351. 



Fig. 352-353. 



Fig. 354-355. 



Die Gestalt der Arme, welche früher mit Rüchsicht auf etwaige Gussspannnng wohl oft doppelt gekrümmt 
war, ist gegenwärtig einfach gekrümmt (Fig. 348) oder häufig gerade (Fig. 346), nur muss stets ein allmäh- 
licher Uebergang derselben in den Kranz oder den ihm angegossenen Yerstärkungsring beobachtet werden. 

Die Wanddicke der Nabe ist «;«»10 4-0,4Ä; die Länge 
derselben / = 2,5 n^ bis bt. Die Breite des Befestigungskeiies 
wähle man K== 0,9 w, dessen Dicke k = V2 A^. 

Die kleineren Scheiben werden eintheilig (Fig. 346 — 349), die 
grösseren und schwer auf die Wellen aufzubringenden mehrtheilig 
hergestellt (Fig. 350 — 355) und dann mit nahe der Nabe ange- 
brachten Schrauben, unter Umständen auch noch durch andere, am 
Kranze befindliche verbunden. 

Beistehende Fig. 356 — 357 zeigen die Nabenconstruction 
einer (amerikanischen) zweitheiligen Scheibe ; die Schrauben stehen 
ganz dicht an der Nabe. 

Neuerdings macht man die Elasticität des Gusseisens nutz- -OäZll~U 
bar und giesst genau wie bei der Cresson-Kupplung die Nabe mit 
einem inneren dünnwandigen geschlitzten Cylinder, der mittelst |#^: 

radial gestellter Schrauben kräftig an die Welle angepresst wird 
(Fig. 358 — 359). In ähnlicher Weise geschieht die Befestigung der 
eintheiligen Riemenscheibe Fig. 360. 

Hölzerne Scheiben sind bedeutend leichter als die eisernen; ihr Gewicht beträgt ca. ^/s — V4 dieser 
letzteren; die Adhäsion der Riemen ist eine grössere und die Dauer der Scheiben bei. sorgfältiger Her- 

8* 





Fig. 356—357. 



Fig. 35^-359. 



stellang ebenso ^oss kIb die der eiaernen, nur ist ihre Anvendan|^ nicht für lUnme von bober Temperatur 
am Platz. Die AnfpassiiDg der n&cbstehenden Scbeibe (Fig. 362—363) von A. B. Cook & Co. erfolgt durch 





Fig. jeo-361. Flg. 3M-SM. 

einen eingescbobenen zweitbeiligen Eonns, der, mit einer Schraube angezogen, die Scheibe völlig fest stellt. 
Dieselbe Befestigung findet sich auch bei eisernen Scheiben. 

Auch schmiedeeiserne Riemenscheiben finden sich wegen ihrer leichten Formen in neoerer 
Zeit blnfig angewendet. 

Qawiolititabelle der HiemenBobeihen. 
2'Ä = 73 = DurcbmeB8er in mm, 61 ^ Breite, ff ^Gewicht in kg. 
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Los- oder Lemoheiben (Fig. 364) kommen bei erforderlicher Bewegnngsabstellung zur Verwendung. 
Sie stossen mit ihren Naben direct an die der aufgekeilten Festscheiben, an der anderen Seite an einen 
> Stellring nnd sind auf der gemeinsamen Weile frei drehbar. Sie sind, um bei ihrer 

Bewegung die Reibung möglichst gering zu halten, im Innern der Nabe mit einer 
HetallbUchse versehen nnd erhalten von Zeit zn Zeit durch eine eingebohrte Oefinnng 
Oel zugeführt. 

StufeuMdieibe und Biemenkonns. Um das Verhaitniss der Winkelgeschwin- 
digkeiten zweier Wellen bei gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit der treibenden 
Welle nach Bedttrfoies umznXndern (welcher Fall hXnfig bei Bohrmaschinen, Dreh- 
bknken etc. vorkommt), wendet man ans zwei oder mehreren Scheiben von verschie- 
denen Durchmessern zusammengesetzte Riemenscheiben, die Stufenscheiben oder 
Stnfenkonen iFig. 365 — 366), an. Dieselben gestatten eine stufenweise Aendemng 
der Geschwindigkeit durch entsprechende Versetzung des Riemens. Damit dessen 
Spannung hierbei immer die gleiche bleibe , muss bei Anwendung von gekreuzten 
lUemen die Snmme der Halbmesser der zusammengehörigen Scheiben ftlr alle Scheiben- 
paare gleich gross sein; bei offenen Riemen können die Halbmesser nur auf ziemlich complicirtcm Wege 
gefunden werden. 




Soll die WiDbelgeschwjndigkeit äer getriebeDen Welle nor allmählich za- od«r abnehmen, so mUssen 
an Stelle der Stofenscheiben konische Trommeln angewendet werden (Fig. 367 — 370), fUr deren miteinander 
correBpondirende Radien ebenfalle das Obenerwähnte gilt. 





HenteUimgtkoitea der KemeniohaibeiL 

Für das Holzmodell (nebst Eernkästen) einer Riemenecheibe , welche mit Umfangskernen geformt 
wird, kann man rechnen (nach v. Reiche) an LSlinen: ^ = 2,3D, an Holz 50— 66<*/i) der Löhne. 

Formerlohn: Betrilft das Oewicht eines Sttfckea G kg, so berechnet sich der Preis pro 100 kg 

zn: ^=220+^. 

Ftlr Drehen and Ausbohren von Riemenscheiben bis zn 150 mm Breite und bis Z> = 2000 mm Durch- 
messer: ^ ™ 56(1 +0,01 />). 

Für je 25 mm Breite mehr berechne man einen Zuschlag von ^ = 2,5 (3 + 0,01 TJ). 

Bei Scheiben Über 2000 mm Durchmesser ist für Drehen und Änsbohren anzusetzen: ^ = \,lß. 

Fttr Drehen ohne Poliren 'k weniger. 

Biemenleitimgen. 

Die Axen der ineinander gehörigen Riemenscheiben, der treibenden und der getriebenen, können 
folgende Stellungen haben: I. sie fallen geometrisch zusammen; 2. liegen parallel; 3. schneiden einander; 
4. Bind geschränkt (kreuzen sich). Je nach dem betreffenden Falle werden die Riemen anmittelbar oder 
durch Vermittelnng von Leitrollen von der einen znr anderen Hanptscheibe geleitet; immer aber soll die 
Anordnung der Scheiben so sein, dass der Riemen ohne be- 
sondere Riemenftlhrer auf den Rollen verbleibt, . 
ob er nun in der Mittellinie der Scheibe oder unter einem fckR-H 

Winkel dazu auf oder abläuft (Fig. 371—373). Diese Be- 
dingang wird erfüllt, wenn bei jeder Riemenscheibe 
die Hittellinie des auflaufenden Riemens in die Mittelebene der Scheibe fällt. 

Kleine Abweichungen (1/4 — '/4<*) von dieser genauen Leitnngsrichtung sind statthaft bei Scheiben 
mit gewölbtem (balligem) Rande. Theilweise geschränkte Riemen zeigen das Bestreben, an der 
Abianfstetle von der Rolle abzufallen, wenn der kleinste Rollenabstand geringer ist als der zweifache Durch- 
messer der grösseren Rolle. Nach VÖJker ist es, damit der Riemen nicht zu starker Abnützung unterliege, 
rathsam, den Rollenabstand e> 10 y^.i) zu nehmen, wobei b die Riemenbreite, ß den Durchmesser der 
treibenden Rolle bedeutet. 

X. Biemeiileitiuigr flr geometrisch zasammenhlleBde Axen. 

Hierfür sind unter allen Umständen Hilfsleitrollen nothwendig. Fälle dieser Art werden veranlasst 
durch das Vorhandensein eines Hindernisses ff zwischen den Wellen a und h oder durch die Forderung, 
beide Wellen mit verschiedener Geschwindigkeit umlaufen zn lassen, ohne dabei Räder und Vorgelegswellen 
verwenden zu mtlssen. 

Die Stellung der Rolle C (Fig. 374 — 376) wurde hinsichtlich der Antriebscheibe A so gewählt, 
dass die mittlere Ebene ersterer den Umfang letzterer tangirt; der Forderung, dass die Ebene der Auf- 
laufrolle (hier C) den Ablaufpunkt P der Scheibe A in sich enthält, ist infolgedessen genügt, d. h. die 
Leitung ist richtig. Da als feststehend die Lage der Antriebwelle a und der getriebenen h betrachtet 
werden mnas, so ist die Lage der Leitrolle C in ihrer Ebene durch die weitere Forderung bestimmt, dass 
sie die Ebene durch B zu tan^ren habe. (Es ist klar, dass die so bestimmte Stellung der Leitrolle eine 
der vielen hier überhaupt möglichen ist; es steht z. B. nichta im Wege, die Ase c höher oder tiefer zu 
legen, als geschehen ist, sowie ausserdem die Ebene der Rolle C in jede beliebige andere Lage zn bringen. 



beispielsweise in die verticale.) Auf gleiche Weise wird die Lage der zweiten Leitrolle B ermittelt; die 
Ebene derselben wnrde dnrcb die Bedingung bestimmt, dass sie darcb den Äblanfpunlct der Rolle B hin- 
durchgehe, und die Lage der Rolle D selbst in 
dieser Ebene durch die weitere Bestimmnng, dass 
sie die Mittelebene der Antriebrolle A tangire. 
Die in Fig. 374 — 376 gegebene Lösung der Auf- 
gabe ist keineswegs die einfachste. StSrend flir 
die practische AnsfUhrnng wUrde die gegen die 
Azen a and h schiefe Stellung der Hilfsrollen- 
axen c und d auftreten, ein Uebeletand, den zu 
beseitigen die Rollenleitung Fig. 377 — 379 ange- 
wendet wird. 

Ist nämlich der Abstand E der Ebenen 
der treibenden {A) und der getriebenen Rolle {B) 
nicht allzu gross, sodass die EerBt«Ilnng von Leit^ 
rollen, deren Durchmesser ^— > E sich als nicht un- 
zweckmäasig erweist, so Iftsst sich die erwähnte 
RieraenfUhrung in Anwendung bringen. Hier wer- 
den die Leitrollen auf einer horizontalen 
Axe cc angebracht, auf welcher sie sich in entgegengesetzter Richtung drehen. 

11. Rlemealeltafl^ zwlseken paraUelen Axen. 
Die häufigst Torkommenden und einfachsten Fälle sind durch Fig. 380 — 381 und 382 — 383 dargestellt. 
Erstere zeigen den offenen, letztere den gekreuzten oder geschränkten Riemen \ die Umdrehung beider Wellen 
ist im ersten Falle eine gleichgerichtete, im zwei- 
ten Falle eine entgegengesetzt gerichtete. FUr 
den ans Fig. 384 — 386 ersichtlichen Fall müssen 
Leitrollen C\Ct eingeschaltet werden. 






Fig. aB0-3St. 



III. Blemenleltang zwlseben sieh sehneidenden Axen. 
Die Fig. 387 — 388 geben eine sehr zweckmässige Lösung dieses Falles: bei sich reclit winkelig 
schneidenden Wellensträngen die Riemenscheiben B\ und Bi in Bewegung zu setzen. Die Drehrichtung der 
angetriebenen Wellen b\ und ht ist in dem gegebenen Falle eine entgegengesetzte; um sie zu einer gleich- 
sinnigen zu machen, würde es erforderlich sein, die Rolle C^ in die 
obere punktirte Lage C-i zu rttcken, den Riemen von Bt aus anf den 
nnteren Thetl Ton B\ auflaufen zu lassen und über ü-i zurtlck nach A, 
Fig. 389 — 390 geben den einfachsten Fall von sich spitzwinkelig 
schneidenden Axen, bei welchen der Axenwinkel etwa 25^ nicht tiber- 
schreitet und wo ausserdem die beiden Rollen sich in eine solche 
gegenseitige Lage bringen lassen, dass die Mittelebene der einen {B') 
die andere in deren Ablanfpnnkte (/*) berührt. Die Lage der einen 
Fig. aiB-i'ju. Leitrolle C wurde durch die Absicht bestimmt, die Aie derselben 

vertical zu stellen. Für denselben Fall lassen sich auch die in Fig. 391 — 392 nnd Fig. 393 — 394 darge- 
stellten Anordnungen der Riemenleitung treffen. Die Anordnung Fig. 395 — 396 unterscheidet sich insofern 
in Tortheilhafter Weise von der voritergehenden, als sie einfachere Forderungen an die örtliche Stellung der 
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Hauptrollen A und B stellt. Für spitze Winkel eignet sich die Anordnung Fig. 393 — 394,. wenn man die 
Hilfsrollen C^ih &uf einer verticalen Welle c anbringen will. 






Fi«. 391-392. 



Fig. 393-394. 



Fig. 395-396. 



Eine Art der Riemenführung für Hauptwellen^ die in entgegengesetzter Richtung umlaufen^ zeigen 
Fig- 395—396. 

IT. KiemenleitaBg zwischen sieh kreuzenden (gesehrftnkten) Axen. 

Den wohl am häufigsten auftretenden Fall zeigen Fig. 397 — 399. Die beiden Auflaufpunkte (i'und Q) 
müssen in der Durchschnittslinie mn (Spur) der beiden Rollenebenen gelegen sein. Die Rolle ^ kann jede 
beliebige Lage zu A einneh- 
men, sofern sie nur stets die 
genannte Spur mn tangirt. 

Unmittelbar aus der 
vorigen ist die Anordnung Fig. 
400—402 abzuleiten. Das Rie- 
menstück I hat den nämlichen 
Lauf wie früher; der zweite 
Riementheil wird durch die 
Zwischenrolle C so gebrochen 
und geleitet^ dass das von 
ablaufende Riemenstück op 
in die Ebene der Rolle A fällt. 
Die Lage der Rolle C ist bei 
Beobachtung der gegebenen 
Regeln eine ziemlich willkür- 
liche; kann z. B. unbeschadet 
der Wirkung nach C\ ver- 
legt werden. 

Fig. 403 — 404 giebt eine andere Art der Ausführung derselben Aufgabe; die Hilfsrolle liegt hier 
in der Ebene der Rolle A. Der Abstand E der Axe h von der Rollenebene hängt von der Grösse der 
Rolle B ab, ist also gleich von Anfang an ein ziemlich bestimmter 
und beschränkter. 

Riemenleitungen mit unter einem beliebigen Winkel 
geschränkten ; in parallelen 
Ebenen liegenden Axen be- 
dürfen in der Regel zweier 
Leitrollen. Die Entfernung E 
der beiden parallelen Ebenen 
ist bei der Anordnung Fig. 403 
bis 404 u. Fig,405— 406 bei ge- 
gebenen Grössen und Verhält- 
nissen der Abstände D und i)i 
in Hinsicht auf die Grösse der 
Riemenableitungswinkel inner- 
halb gewisser Grenzen zu hal- 
tep. Ist der Abstand der pa- 
rallelen Ebenen ein grösserer^ so lässt sich in vielen Fällen von der Anordnung Fig. 407—409 Gebrauch 
machen. Bedingung hierbei ist nur^ dass die eine Rolle (B) von der Durchschnittslinie dd beider Rollenebenen 






Fig. 397—399. 



Fig. 400-402. 



Fig. 403—404. 
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berührt werde. Man ordnet die LeitroUen C\ und C-i so an, daas sie, selbst in der Ebene der anderen Rolle A 
liegend, ebenfalls von der erwähnten Spnr dd tangirt werden. Ist die Entfernung £| hinreichend gross 
_ ^ nnd die Riemenbreite eine kleine, so sind die Hilfsrollen Cneben- 
*" ; einander, statt Übereinander anzubringen. 

Biementriebe mit Spannrollen. 
In manchen Fällen, hauptsächlich bei geneigtem oder senk- 
rechtem Riementrieb, ist znr Erzeugung der erforderlichen Riemen- 
spannnng die Anwendung einer Spannrolle nothwendig. Die- 
selbe ist in richtiger Anordnung auf das weniger gespannte 
Riemenstack aufzulegen. Die Grösse des Zuges oder die Last 
der Spannroll e kann nähernngaweise berechnet werden nach 

P = 0,4 /• y -• l, wenn / die ganze Länge des Riemens 





Fi». 413-4H. Fig. 4LS-418. Fig. 417-418. 

in cm, a nnd «i die Entfemnngen der Spannrollenaxe von den Berdbrnngsponkten zwischen Riemen und 
Rollen in cm, Q in kg der Druck der Spannrolle, Pia kg die Umfangskraft an den Rollen. Fig. 410 — 412 

zeigen die Anordnung einer 
Spannrolle, welche mit ihren 
Wellenenden in verstell- 
baren Lagern ruht, die durch 
Schrauben niederzuziehen 
sind. In Fig. 413 u. 414 
ist eine Spannrollenanlage 
gezeichnet, welche zugleich 
zur Ablenkung des Riemens 
dient. Ihre Einstellung ge- 
schieht durch gleichzeitiges 
Drehen der in die Zahnstan- 
gen eingreifenden kleinen 
Zahnrädchen. 

Fig. 4 1 5 u. 4 1 6 zeigen die 
,_ _ Anordnung der Uebertra- 

gung von kleineren Trans- 
missions welle naufwinkelige 
Abzweigungen mittelst an 
einer gnsseisemen Säule be- 
festigter Leitrollen; Fig. 4 1 7 
Flg. 4M-4S4. u 418 (nach Radinger) eine 

weitere sehr zweckmässige RiemenUbertragnng nach amerikanischem Muster. — Die letzten Fig. 419 — 424 
endlich geben (ebenfalls nach Radinger) ein Bild der Kraftübertragung der Haupttransmiasion auf der Welt- 
ausstellnng zu Philadelphia. 
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Fig. 425. 



Fig. 426. 



L. Seilbetrieb. 

1. Drahtseiltransmission. 

Das treibende Organ bildet hier ein aus vielen Drähten zusammengesetztes Seil, das wie der Riemen 
ttber Seheiben — über die mit ein bis zwei Nuthen versehenen Seilscheiben — geführt wird. Die Unterschiede 
gegenüber der Riementransmission bestehen in der Möglichkeit; den zu verbindenden Seilscheiben einen be- 
deutend grösseren Abstand zu geben und überhaupt den Effect auf bedeutende Strecken ^ 1000 m und 
darüber^ fortleiten zu können ; unter gewöhnlichen Umständen betiilgt die grösstmögliche Entfernung zweier 
Scheiben 120m; der geringste Abstand darf nicht unter 20 — 16 m betragen. Ohne dass die Anordnung 
eine unvortheilhafte wird, lassen sich mehrere Rollen hintereinander aufstellen , über die verschiedene 
Seile von einer Rolle zur anderen laufen (zusammengesetzter Seiltrieb) oder ein einziges Seil geführt 
werden kann. Femer gestattet der Seilbetrieb eine nicht unbedeutend grössere Umfangsgeschwindigkeit; 
die vortheilhafteste Seilgeschwindigkeit ist v = 2b — 32 m für Uebertragung der grösseren , 5 — 10 m für 
Uebertragung geringerer Arbeitsleistungen, im Mittel 12 — 22 m. Die Spannung des Seils geschieht meist 
nur durch sein Eigengewicht, sodass eine besondere Anspannung unnöthig wird. 

Ist die Entfer- 
nung der Rollen grösser f^—'-^ ^ ■""'*• "E" ^--^ 

als angegeben, so be- 
dient man sich der Zwi- 
adhenroUen nach Art der 
durch Fig. 425— 427 ge- 
gebenen Anordnungen. 

In Fig. 425 sind drei Tragrollen B, d, e als erforderlich vorausgesetzt worden; Fig. 426 zeigt die einfache 
Anordnung mit Unterstützung eines an und für sich hochliegenden Seiles durch zwei untereinander liegende 
Tragrollen; Fig. 427 giebt eine Anordnung eines zusammen- (( 
gesetzten Riementriebes, bei welchem jede Riemenscheibe 
AT, /, E, G zweirinnig ausgeführt und über je zwei der- 
selben ein geschlossenes Seil gelegt wird. 

Verlangt eine Anlage einen Wechsel der Seilrich- 
tung, so nimmt man in den meisten Fällen ein eingeschal- 
tetes Kegelräderpaar iCK zu Hilfe (Fig. 428) oder ver- 
wendet wohl auch nach Him's Vorschlag eine eingeschaltete 
horizontale Seilscheibe s (Fig. 429). 

SpannnngtyerhfiltnlMe. Die Fundamentalformeln des Seilbetriebes sind unter Berücksichtigung der 

Zapfenreibung gfa * 

y 1 , jp. f ^ * p 

ef^(\—B)-~{\ + B) ' ^Afi — ^) — (1+^)' ' 

wobei die einzelnen Grössen folgende Bedeutung haben: F die Spannung im ziehenden (treibenden, ge- 
spannten) Seiltrumm in kg, t die Seilspannung im gezogenen (schlaffen, geführten) Seilstück in kg; e»» 2,7 1828 
die Basis der natürlichen Loga- 
rithmen, a der umspannte Bogen 
der kleineren Seilscheibe, gemessen 
im Kreise vom Radius := 1 ; /* der 
Coefücient der gleitenden Reibung 
zwischen Seil und Scheibe, P die 
Umfangskraft, d. i. der auf den Um- 
&ng der Scheibe reducirte Wider- 
stand in kg und wobei ferner ab- 

kürzungsweise gesetzt ist ^= ^ «> 

wenn d der Durchmesser des Zapfens der Scheiben in mm, /l der Coefficient der Zapfenreibung, R der Halb- 
messer der kleineren Seiischeibe in mm ist. 

Für UeberschUgs- und Durchschnittsrechnungen genügen wiederum ^ 
die schon beim Riementrieb gegebenen Formeln : T=2P; t = P, und die \ 

Spannung im ruhenden Seil /o= T = 1,5 P. — Im übrigen bestehen 
auch hier die Beziehungen T— t — P; 7*=P-f/. 




Iig.:427. 
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rig, 429. 
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i, 1 

Fig. 430. 

GroMe der Seileinsenkung. Ein zu schlaffes Seil gleitet und wird hierdurch ruinirt ; eine zu starke 
Anspannung zerstört das Seil ebenfalls bald und erzeugt eine übermässig bedeutende Zapfenreibung. Die 

Handb. d. Ma8oh.-CoD8tr. I. 9 
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Grösse der Anspannung des Seiles ist demnach von wesentlichem Einfloss. Da aber Einsenkung und Spannung 
des Seiles in gewissem bestimmten Zusammenhang stehen , so ergiebt sich; ist jene richtig bemessen, auch 
die letztere, die Anspannung in zweckentsprechender Grösse. 

Bezeichnet man mit E die Entfernung zwischen je zwei benachbarten Scheiben, in m ; ^ die Ein- 
Senkung des führenden Seiistttckes, in m; A die Einsenkung des geführten Seilstückes, in m; -^o die Ein- 
Bcnkung des Seiles im Rnhezustande, in m; ist J die Stärke eines Drahtes des Seil^ in mm; t die Anzahl 
der Drähte eines Seils, q das Gewicht des laufenden Meters Drahtseil in kg, M den Elasticitätsmodul von 

Eisendraht pro qcm in kg (also iff = 2000000 kg), so giebt h = ' die der Spannung / entsprechende 

Einsenkung h des schlaffen (gefUhrten) Seilsttickes an, während zwischen der Spannung T des straffen 

o E^ 
(fahrenden) Seilstückes und seiner Senkung ff die Beziehung ff= ^-^ besteht, wobei noch zu bemerken 

ist, dass das Gewicht eines Meters Drahtseil sich aus der Formel ^-»0,0075 . t. e/^ berechnen lässt oder 
aus folgender Tabelle zu entnehmen ist: 

Tabelle der Gewichte yon Eisendraht-Seilen (gehämmertes Holzkohleneiflen) pro Im Lange. 



Draht- 








Anzahl dei 


- Drähte « 


• 
s t 






dicke (f 




















in mm 


24 


36 


42 


49 


60 


72 


84 


98 


114 


133 


0,5 


0,06 




















0,6 


0,08 




















0,7 


0,11 


0,19 


















0,8 


0,15 


0,25 


















0,9 


(7) 0,20 


(8) 0,32 


(10) 0,38 
















1,0 




0,38 


0,44 
















1,2 




(11) 0,48 


(13) 0,58 


0,64 














1,5 . 




(15) 0,75 


(16) 0,85 


0,98 


1,01 




^ 








1,7 




0,86 


0,95 


1,25 


1,30 


1,56 










t,9 




(18) 1,07 


(20) 1,28 


(22) 1,53 


1,52 


1,94 


(25) 2,40 


2,65 


(30) 3,20 




2,0 




1,15 


1,42 


1,68 


1,80 


2,16 


3,40 


2,94 


3,42 


3,90 


2,5 




(23) 1,70 


(25) 2,13 


(30) 2,48 


2,81 


(33) 3,52 


(35) 4,00 


(38) 4,60 


(40) 5,44 


(43) 6,50 


2,7 




1,97 


(28) 2,40 


2,90 


3,28 


3,94 


4,59 


5,36 


6,23 


7,37 


3,1 




(30) 2,55 


(33) 3,04 


(35) 3,72 


4,32 


5,18 


(40) 5,60 


7,06 


(45) 8,10 


(50) 9,30 


3,5 




(33) 3,20 


(35) 3,98 


(40) 4,80 


5,51 


6,61 


7,70 


9,00 


(50) 10,30 


12,20 



Die in Klammern beigeschriebenen Zahlen geben die entsprechenden Seildurchmesser in mm. 
Für die Ausführung (Montage) ist in erster Linie der Werth der Einsenkung h^ des ruhenden 
Seiles zu wissen nothwendig. Derselbe lässt sich nach Grove näherungsweise annehmen zu 1^ (= ^o)= 1;5^ 

J3 A\s B 

= 0,75 hy während ein genauerer Werth zu ermitteln ist aus: Äo = ^ — . ^, . — j wobei 1^ der obige 

09' — A 

E^ E^ 

Annäherungswerth von Äo ist ; ^4 = 2,5 ff'^ — 0,502 ^ „ -, ; B = 0,669 --1 — t>. 

Es ist wegen der erfolgenden Ausdehnung der Seile stets rathsam, bei der Aufstellung den Pfeil h^ 

ein wenig kleiner anzunehmen, als die Rechnung ergielJt. 

Als ungefähre Verhältnisse zwischen den Einsenkungen h und ff und dem Rollenabstand E lassen 

E E 

sich angeben —- = 32: -— = 64 im Durchschnitt. 

ti h 

Die Seilcurye und deren AufiEeichnung. Ein frei aufgehängtes, materielles Seil von gewissem Ge- 
wicht pro Längeneinheit nimmt die Form einer Kettenlinie an. Die Eettenlinienbogen der Drahtseile fallen 
verhältnissmässig sehr flach aus; deshalb kann man die Seilcurven näherungsweise als Parabeln ansehen 
und demgemäss verzeichnen. 

Der Scheitel S eines vollständig horizon- 
talen Seiltriebes liegt in der Mitte zwischen den 
beiden Auflagerungspunkten Ä und £; nicht so beim 
schiefen Seiltrieb; doch lassen sich hierfür unter 
der Voraussetzung, dass die Spannungen im schiefen 
Seiltrieb nahezu gleich denjenigen eines horizontalen 
von dem gleichen Horizontalabstand E seien, die 
Scheitelabstände e\ und e^ sowie die Einsenkungen Äi und h^ Fig. 432 aus den entsprechenden Werthen 
eines gleichen Verhältnissen ausgesetzten wagerechten Seiltriebes nach Reuleaux wie folgt berechnen: 








'E-l^- 

--ei ^-- 



Fig. 432. 
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Bezeichnet h die Einsenknng, E den gleichen RotleDabstand eines horizontalen Seiltriebes; 
hi nnd hl die Terachiedenen EinseDkuogen , ei und Cz die verschiedenen ScbeitelabsUnde des analogen 
schiefen Seiltriebes; A„ = Aj — Ai den Höhenuntersehled der AnrhKngepankte ^ und B, alle Werthe 

in m, 80 gilt flir die Einaenknngen : h,^ h [\ -^--^ ■ ~) — -^ ; Aj = A,-|-Ai nnd ftlr die Scheitel- 



te 



AW 



abstände : ei — = -; 



■'A 



= E — ei. Nachdem die Lage des Scheitels S nach verstehenden 



Angaben ermittelt, geschieht die Aufzeichnung der Seitcurve wie folgt : 

Bei vorliegendem horizontalen Seiltrieb (Fig. 433) balbirt man jiiS und SB, in C nnd D, ver- 
bindet sodann C wit A, ß mit B nnd erhält so die Tangenten AC nnd Bl) an die Seilcnrve in den Anf- 
hängepnnkten A nnd B. Indem man 
weiter AC in beliebig viele gleiche 
Theile (z. B. in 4} theilt, desgleichen 
CS in ebensoviele gleiche Sttlcke 
und die so entstandenen Punkte /, 
//, /// . . mit den entsprechenden 1 , 
2, 3.. verbindet, erhält man eine 
Anzahl die Seilcnrve einhUUender 
Tangenten, mit deren Hilfe die Curve 
sehr leicht verzeichnet werden kann. 
Ebenso findet sich das entsprechende 
CurvengtOck SB. 

Beim schiefen Seiltrieb (Fig. 434) ist das Verfahren das gleiche. Man halbirt nach der Scheitel- 
bestimmnng AiS nnd SB, in C nnd D, zieht CA und DB,- theilt diese Cnrventangenten und die Stflcke 

CS und 5/> auf die angegebene Art, so geben die Verbindungelinien 1/, 211, 3111 der Theilpnnkte 

wiedernm eine Anzahl die Cnrven einhüllender Tangenten, welche alsdann eine leichte Verzeichnung der 
Corve selbst ermöglichen. 




InnebenstehenderTabelle bedeutet: aden 
Winkel zwischen der Horizontalen nnd der Tan- 
gente im Auf hängep unkte der Seilcurven; / die 
Länge des Seiles, gemessen vom Scheitel S bis 
zum Aaflagerpunkte A (beim horizontalen Seiltrieb 

also die halbe lAnge des ganzen Seiles) ; ß^^ 

horizontale Componente der Seilspannung 

Seilgewicht pro laufenden Heter ' 
die Horizotttalspanunng ffn, welche in jedem Punkte 
des Seiles gleich der Scheitelspannung ist, weicht 
nur wenig von den wirklichen SeilspannungeD T 
resp. I, lu ab, weshalb täi ffo diese Werthe ein- 
geführt werden kOnnen. 

Haiatellung der Drahtseile. Das Draht- 
seil kommt in zwei AuafOhrnngsformeu vor, als 



TabeUe der Coordinaten der gemeinm Eett«nlinie. 




Aufhangü- 


A 


E 


E 


l 


2/ 


winkel «« 


ß 


iß 


lÄ 


ß 


~E 


1 


0,0002 


0,0176 


114,5108 


0,0175 


,,ooöö- 


-2 


0,0006 


0,0349 


57,2939 


0,0349 


1,0001 


3 


0,0014 


0,0524 


3S,16S5 


0,0534 


1,0003 


4 


0,0024 


0,0699 


28,6130 


0,0699 


1,0007 


5 


0,003S 


0,0874 


22.8729 


0,0875 


1,0012 


6 


0,0055 


0,1049 


19,0458 


0,1051 


1,0018 


7 


0,0076 


0,1225 


16,3107 


0,1228 


1,0025 


8 


0,009g 


0,1401 


14,2527 


0,1406 


1,0033 


9 


0,0125 


0,1577 


12,6529 


0,1584 


1,0043 


10 


0,0154 


0,1754 


11,3706 


0,1763 


1,0053 


11 


0,0187 


0,1932 


10,3207 


0,1944 


1,0063 


12 


0,0233 


0,3110 


9,4438 


0,3136 


1,0076 


13 


0,0263 


0,2289 


8,7006 


0,2309 


1,0088 


14 


0,0306 


0,2468 


8,0633 


0,3493 


1,0102 


15 


0,0353 


0,2649 


7,5079 


0,2680 


1,0117 


16 


0,0403 


0,3829 


7,0309 


0,2SS8 


1,0133 


n 


0,0457 


0,3012 


6,6911 


0,3057 


1,0150 


18 


0,0515 


0,3195 


6,2077 


0,3349 


1,0169 - 


19 


0,0576 


0,3379 


5,8635 


0,3443 


1,0190 


30 


0,0642 


0,3564 


5,5530 


0,3640 


1,0312 


22 


0,0785 


0,3938 


5.0143 


0,4040 


1,0361 


24 


0,0946 


0,4317 


4,5619 


0,4452 


1,0314 


36 


0,1120 


0,4702 


4,1760 


0,4877 


1,0373 


28 


0,1336 


0,5094 


3,8424 


0,6317 


1,0438 


30 


0,1547 


0,5493 


3,6507 


0,5773 


l,05iO 



I (dieses kommt als Triebseil vorwiegend 
in Betracht) und als Bandseil, welches als Förderseil vielfache Verwendung findet. Welchen Querschnitt das 
Seil auch hat, immer ist es aus einzelnen Litzen zusammengesetzt, welche beim Rundseil schranbenfönnig um- 
einander gewunden werden und aus meist 6 Drähten znaammengeeetzt sind, welche wiederum um einen ans 
bestem Hanf oder geglühtem Draht gebildeten Kern (Seele) gewunden werden. Das Innere des Seiles bildet 
ebenfalls eine solche Litze, oder eine Hanfseele. Der Vortheil, den die Ersetzung der Hanfeeele jeder 
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einzelnen Litze durch einen geglühten Draht gewährt, ist zweifelhaft, weil das Seil hierdurch unhiegsamer 

wird und grössere Rollen verlangt und weil die Drahtseelen leicht einem Bruche ausgesetzt sind, wenn sie 

auch das Seil um ein Geringes tragfähiger machen. Versteht man unter 6 die Dicke des einzelnen Drahtes 

in mm, t die Zahl der Drähte eines Seiles, S die zulässige Beanspruchung der Drähte auf Zugfestigkeit 

in kg pro qmm, P die Umfangskraft in kg^ ^ den Seilscheibenhalbmesser in mm, N die Anzahl der zu 

übertragenden Pferdekräfte, v die Geschwindigkeit des Seiles pro Secunde in m; n die Umdrehungszahl 

■■/ 1 7> 
der Seilscheibe pro Minute, so folgt die Dicke des einzelnen Drahtes: <^ = 1,6 1^ -r • -^, oder wenn nicht 

Ih N 1 /~\ If 1 /1 H 
P bekannt, sondern NxvdA v. wegen der Beziehung /^= auch d = 13,9 1/ -7- • 77-= 1350 1/ -: =7-^ 



Tabelle der Drahtstäxken for Triebseile. 









Draht 


stärke 


8 bei d 


er Dra 


htzahl 


> 






P 

S 


N 


N 


|r»24 


1 = 36 


tr»42 


t»48 


1 = 60 


t = 72 


t»84 


t»98 


i»oll4 


t = 120 


t = 133. 


n,R.S 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 








0,61 


0,50 


0,46 


















3,52 


0,047 


0,000005 


0,73 


0,60 


0,55 


0,52 


0,46 




V 










5,06 


0,068 


0,000007 


0,85 


0,70 


0,65 


0,61 


0,54 


0,49 


0,46 










6,89 


0,092 


0,000010 


0,98 


0,80 


0,74 


0,69 


0,62 


0,57 


0,52 


0,48 








9,00 


0,121 


0,000013 


1,10 


0,90 


0,83 


0,78 


0,70 


0,64 


0,59 


0,54 


0,50 






11,39 


0,153 


0,000016 


1,22 


1,00 


0,92 


0,87 


0,77 


0,71 


0,65 


0,60 


0,56 


0,55 




14,06 


0,188 


0,000020 


1,47 


1,20 


1,11 


1,04 


0,93 


0,85 


0,78 


0,72 


0,67 


0,66 


0,62 


20,25 


0,279 


0,000028 


1,71 


1,40 


1,29 


1,21 


1,08 


0,99 


0,91 


0,84 


0,78 


0,77 


0,72 


27,56 


0^369 


0,000039 


1,95 


1,60 


1,48 


1,39 


1,24 


1,13 


1,04 


0,96 


0,89 


0,88 


0,83 


36,00 


0,482 


0,000051 


2,20 


1,80 


1,66 


1,56 


1,39 


1,27 


1,17 


1,08 


1,00 


0,98 


0,93 


45,56 


0,610 


0,000064 


2,44 


2,00 


1,85 


1,73 


1,55 


1,41 


1,30 


1,21 


1,12 


1,09 


1,04 


56,25 


0,753 


0,000079 


2,69 


2,20 


2,03 


1,91 


1,70 


1,56 


1,43 


1,33 


1,23 


1,20 


1,14 


68,06 


0,912 


0,000096 


2,93 


2,40 


2,22 


2,08 


1,86 


1,70 


1,57 


1,45 


1,34 


1,31 


1,24 


81,00 


1,085 


0,000114 


3,18 


2,60 


2,40 


2,25 


2,01 


1,84 


1,70 


1,57 


1,45 


1,42 


1,34 


95,06 


1,273 


0,000134 


3,42 


2,80 


2,59 


2,42 


2,17 


1,98 


1,83 


1,69 


1,56 


1,53 


1,45 


1 10,25 


1,477 


0,000155 


3,67 


3,00 


2,77 


2,60 


2,32 


2,12 


1,96 


1,81 


1,68 


1,64 


1,55 


126,56 


1,700 


0,000178 


3,91 


3,20 


2,96 


2,77 


2,47 


2,27 


2,09 


1,93 


1,79 


1,75 


1,66 


144,00 


1,920 


0,000203 


4,28 


3,50 


3,24 


3,03 


2,70 


2,48 


2,28 


2,11 


1,95 


1,91 


1,81 


172,25 


2,300 


0,000243 



Die verwendeten Drahtstärken liegen zwischen 0,5 und etwa 3 mm. 

Zur Herstellung der zu Treibseilen verwendeten Drähte bedient man sich guten schwedischen Eisens, 
in neuerer Zeit auch des Gussstahldrahtes, der bei der Grubenförderung mit bestem Erfolge eingefUhrt Ist. 

Die Gesammt-(Zug- und Biegungs-) Beanspruchung wählt man, die Summe der Drahtquerschnitte 
in Rechnung gezogen, S = 1 — 1,5 — 3 kg pro qmm bei dickeren Transmissionsseilen; S = 1,3 — 2 — 4 kg bei 
dünneren Transmissionsseilen ; 5 = 5 — ^^6 kg bei Förderseilen. 

Das Verhältniss zwischen dem Seildurchmesser D und dem Drahtdurchmesser ()^ ist an sich kein 
bestimmtes (vergl. die frühere Tabelle). Bezeichnet man den Seildurchmesser mit d, so kann man aus 
nachfolgender Tabelle von Reuleaux bei bekannter Drähtezahl und Drahtstärke denselben jederzeit berechnen. 
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54 



60 



66 



72 



Drähtezahl t = 36 

D 
Verhältniss -^ = 8,00 10,25 11,33 12,80 13,25 14,20. 

Nachfolgende Tabellen (S. 69) von der bewährten Fabrik von Feiten & Guilleaume in Köln a. Rh. 
sind von Interesse, namentlich deshalb, weil sie die Festigkeit direct auf die Seilquerschnitte beziehen 
und ausserdem noch Yergleichswerthe zwischen Gussstahl- und Eisendrahtseilen angeben. 

Die Bezeichnungen „langgeschlagene** und „kurzgeschlagene" Seile beziehen sich auf 
die Länge der Windungen. Die geringere Festigkeit der letzteren ist deutlich aus den Tabellen ersichtlich. 

Das Bandseil besteht ebenso wie das Rundseil aus einzelnen runden Litzen, die aber entweder durch 
Stifte miteinander verbunden oder einfach zusammengenäht werden. Infolge ihrer geringeren Dicke sind 
die Bandseile biegsamer als die Rundseile, gestatten daher die Verwendung von Scheiben kleineren Durch- 
messers, doch ist ihr Verschleiss ein grösserer. Hauptverwendung finden sie zur Förderung im Bergbau, 
neuerdings zuweilen zum Betrieb von Schnellwalzen. 

Einige gebräuchliche Grössen des Querschnittes von Bandseilen giebt nachfolgende Tabelle: 
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Breite/Dioke 

Geivicht des laufeDden m in kg 

Bruchlast {^l;^^^; ; 



0,80 
4200 
9100 



Tabelle der flachen (Band-) Seile. 



1,1 

5900 
12800 



1,35 

7400 

16300 



*%2 

1,65 

8900 

19600 



60/ 



714 

2,40 
13300 
28900 



••/le 

3,00 

17000 

37000 



««/20 

4,50 
25000 
54000 



lOft; 



7M 

6,00 
34000 
74000 



8,20 
44000 
97000 



9,20 
50000 
109000 



12,50 

67000 

146000 



Langgesohlagene Bandseile. 



Knngetchlagene Bnndseile. 



Doroh- 


Gewicht des 
laufenden m 


Bruchbelastung 


meBSer 


Eisendraht 


GusBstahldraht 


mm 


kg 


kg 


kg 


7 


0,15 


850 


1800 


10 


0,26 


1500 


3200 


12 


0,40 


2200 


4900 


14 


0,50 


3100 


6700 


16 


0,80 


4600 


lOlOO 


18 


1,00 


5800 


12800 


21 


1,25 


7200 


15800 


23 


1,50 


8400 


18500 


25 


1,80 


10200 


21100 


27 


2,30 


13400 


29300 


30 


2,80 


16600 


36000 


35 


4,10 


24000 


52000 


40 


5,35 


31000 


67000 


45 


6,25 


36000 


78000 


50 


7,70 


45000 


98000 


60 


11,20 


66000 


, 145000 



Duroh- 


Eisendraht 


GuBSstahldraht 


messer 


Gewicht des 
laufenden m 


Bniohlast 


Gewicht des 
laufenden m 


Bruchlast 


mm 


kg 


kg 


kg 


kg 


26 


2,0 


8000 


2,0 


24000 


30 


2,4 


10000 


2,4 


29000 


35 


3,0 


12000 


3,0 


36000 


40 


4,0 


15000 


'4,0 


45000 


45 


6,2 


21000 


4,8 


54000 


50 


7,4 


30000 


6,2 


68000 


57 


8,8 


37000 


7,5 


81000 


65 


11,0 


43000 


9,0 


. 95000 


70 


13,7 


5S000 


11,1 


111000 


80 


17,0 


67000 


13,2 


130000 




Die Verbindiing der Seilenden erfolgt durch Auf- 
flechten auf etwa 1 m Länge^ wechselseitiges Ineinander- 
stecken der Litzen^ Aufflechten der letzteren und sodann 
Durchflechten der Drähte oder durch eine Verbindung 
nach Art der Fig. 438. 
Die Dauer eines Eisendrahtseiles ist erfahrungsmässig zu 2; höch- 
stens 2 V2 Jahren anzunehmen^ eine sorgfältige Anlage und Ueberwachung 
sowie einen ununterbrochenen Betrieb vorausgesetzt. Nach v. Reiche er- 
weist sich für Erzielung einer möglichst langen Dauer des Seiles zweck- 
mässig, dasselbe von Zeit zu Zeit mit gekochtem Leinöl zu schmieren. Fig. 438. 
Eline andere Vorschrift empfiehlt, das Seil zuerst mit einer Mischung aus 

2 Theilen Theer und 1 Theil Pech, später aber allwöchentlich mit reinem Theer, dem etwas Talg zuzu- 
setzen ist, zu schmieren. 

Der Effectverlust (Kraft- und Geschwindigkeitsverlust) ist für Drahtseiitransmissionen durch- 
schnittlich zu l^lo für je 100 m Entfernung anzunehmen. 

Bei sehr geringem Rollenabstande E nehme man, damit das wenig biegsame Drahtseil die er- 
forderliche Reibung hervorbringe, die Materialspannung S sehr klein (etwa Vs bis V2 kg pro qmm), also 
ein verhältnissmässig starkes Seil. 

Ist eine möglichst geringe Einsenkung H aus irgend welchen Gründen vorgeschrieben und ausser- 
dem die zu übertragende Leistung eine geringe, so verwendet man ein Seil mit grösserer Anspannung, als 
zur Verhinderung des Gleitens auf den Seilscheiben unbedingt nöthig wäre, ohne dabei die Materialspannung 
zu erhöhen. Wird die Beanspruchung S nach den früheren Angaben gewählt, die Anspannung nicht 7, 
sondern Tg=smT^ also mmal so gross als erforderlich genommen, so hat man die Drahtdicke d, wie sie 

aus den früheren Formeln hervorgeht, zu erhöhen auf (y«=J|/m; dieser Verstärkung entspricht ein 
schwereres Seil. 

SeUscheiben. Die Grösse des Seilscheibenhalbmessers R hängt ab von der Dicke des zu den Seilen 
verwendeten Drahtes, bezüglich von der Biegsamkeit des Seiles. Nach Reuleaux berechnet man den Halb- 
messer B aus dem Verhältniss -ir = -r:: — oder bestimmt ihn ^us der dieser Formel entsprechenden 



S 



18 — 5 



A 



mm 



Tabelle der kleinsten zulässigen Halbmesser R. 

0^5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
571 588 625 667 714 769 833 909 1000 1111 1250 1429 1667 2000 2500 3333 5000 iOOOO 
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D«r Dum«riBch kleinste Werth findet sich bei ^^6, nilmlicb £„«,= S33^. Bei Förderseilscbeiben 
kann man, sofern eine Yerringernng ODnmgänglich nolhwendig «racheint, der geringeren Sei Igesch windigkeit 
halber auf die Hälfte des obigen kleinsten Werthes her&bgehen. 

Da die TriebroUen bei einigennaseen bedeutenden Kraftüber- 
tragungen eine betrachtlicbe Gräsae erhalten, so ist mit Rücksicht 
atif die Haltbarkeit und den Transport die grösste Vorsicht noth- 
vendig, um die schädlichen Quesspannungen zu renneiden; man 
tbeilt deshalb die Scheiben oft in zwei oder mehr Theile, die für 
sich gegossen und dann mit Ringen oder Laschen verbunden wer- 
den. Bei der Verfertigung selbst gieast man zuerst den Kranz, als 
den am meisten schwindenden Theil, und erst nachdem dieser nahezu 
erkaltet ist, die Nabe. Für grössere Seilscheiben empfehlen sich 
schmiedeeiserne Arme, nach Art der in Fig. 439 — 442 gegebenen, 
da sich hierdurch das Gewicht verringert und die Sicherheit erhöht. 
Die aus Rundeisen hergestellten Arme werden dabei einfach in Kranz 
und Nabe eingegossen, die Sachen daran verschraubt. 

Bei bedentender Grösse der Rollen empfiehlt sich die Conatruction sehmiedeeisemer SeilschetbeD 
ans Eisenblech. Solche Scheiben mit Spannstangenconstrnction erhalten ein um ein Viertheil geringeres Ge- 
wicht und weit grössere Sicherheit als gleich grosse gnaseiseme. 

Die Forni des Kranzes giebt Fig. 443. Znr Schonung 
des Seiles werden die Rinnen aasgelegt, entweder mit achwal- 
benschwanzförmigen Weidenholzstttcken, mit eingeschlagenem 
Guttapercha oder eingestampften alten Lederriemen, oder end- 
lich wird nach Prof. Fink der lUnnengrnnd mit Bindfaden 
vielfach nmwickelt. Die Rinnenrftnder mnd sorgältig abzu- 
drehen. Bezugseinheit R"=Z>-|-10mm; u^2n>-yX^l,bn'; 

Die Zahl der Arme A findet man nach Renleanx so- 
wohl für den Fall gasseiserner als schmiedeeiserner Speichen 



aus der Gleichung A = A -\- */t 



I ^; die Höhe b des in 

olle gemessenen Speichenquerschnittes (gleichviel ob kreuzfSrmig 

Igen aus Ä ■= 4 i* -f- Vi -r (/* = Seildurchmesser) ; die Höhe b 

on der Radmitte aus bis zum Kranz auf ^/s b ; die Armbreite 
TSchnitt beträgt 'jtb. Die Breite (Dicke) der Hauptrippe bei 
tt betrage l^(S,2b\ die der etwa vorhandenen Nebenrippe 
iusichtlicb der Formgebung der Arme vergl. das auf Rlemen- 
liche S. 59. 

m dienen zum Stützen langer Seile; denjenigen, welche das 

re SeilstUck zu unterstützen haben, giebt man .zweckmässiger 

ihen Durchmesser wie den eigentlichen Seilscheiben, während die 

Flg. <4i-i4Z für das geführte Seilstück bestimmten einen Halbmesser Äo erhalten, der sich 

aus folgender Oleichnng bestimmt: -j- — 5- oder aus der 

18-4 



Tabelle der Grösse von Tragrollen. 



S = 0,5 
^; = 563 



571 588 606 625 645 667 690 714 741 769 833 909 1000 1053 

SeilsoheibenträjfMr. Die gesammte Anlage erfordert eine sehr genaue Aufstellung ; die Ebenen der 
Seilscheiben müssen ineinander fallen und dürfen diese ihre Lage während des Betriebes nicht ändern. Die 
stabile Aufstellung des Unterbaues wird durch dessen grosse Höhe häufig erschwert, indem nicht selten die 
Forderung an den Seiltrieb gestellt wird, dass der tiefste Punkt des Seiles ca. 3 m von dem Boden ab- 
steht Auf einen höchst soliden Unterbau setzt sich ein weiterer Steinban aas Ziegeln oder sonstigem 
Hauerwerk, oder — was zuweilen auch rilthlicfa ist — ein sicherer gnsseisemer Bock; dieser Theil trägt 
die eigentlichen, die Seilscheibenwelle unterstützenden Lager. Der Abstand B der letzteren, in der Richtung 
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der Wellenaze gemeesen, sei nngenihr gleich d«r GrSsse dea Seilacbeibenhalbmeasers R. Bei BesUmmung 
der Zapfenstärken , Seilscheiben weiten und Dimensionen des ünterbanes mnss der Druck, der abhängig ist 
von Grösse und Ricbtnng der Seilspannungen sowie von dem Gewichte der Seil- 
scheibe, bestimmt werden. 



Fig. i»-.Atb. Hg. 1M-J4T, Fig. 4«. 

Fig. 444 — 445 giebt die Anordnung einer steinernen Tragpfeilerstation, 
I^g. 446 — 447 eine solche mit gusseisemcm Lagerbock, beide für eine einfache 
Seilscheibe. In Fig. 448 — 450 ist endlich die erste Station der grossen Seil- 
transmisdonsanlage von Bellegarde mit 2 Hauptscheiben and einer Tragrolle 
abgebildet 

Fig. ue— IM. 

2. Hanfseiltransmission. 

Wie Drahtseile, so finden in neuester Zeit Seile aus Baumwolle, Hanf oder Jnte znr Kraftüber- 
tragung Verwendung und be^^hren sich nach den bisher bekannt gewordenen Resultaten vortrefflich. Diese 
Transmiadon unterscheidet sich von der Drahtseiltransmission insofern, als bei dieser zur Verbindung zweier 
Rollen stets ein, im änsaersten Falle zwei Seile nebeneinander angewendet werden, während bei der mit 
Hanfseilen stets eine grifssere Anzahl (big 12 und noch mehr] benntzt werden. Dieselben liegen 
nebeneinander in den keilförmigen Rillen, welche ftir jedes von ihnen in die Seilscheibe oder Trommel 
(Fig. 451) eingearbeitet sind. Der Durchmesaer der meist als Schwungrad dienenden Scheibe oder Trommel 
betritgt gewShnlicfa das 90 — lUOfache des Seil durchmessers, derjenige der getriebenen Trommel nicht unter 
dem 45 — 50 fachen der Seildicke und nicht unter l,ö m. Die Keilform der Rillen ist uothwendig, um wegen 
der dadurch erhöhten Reibnng zwischen Seil und Trommel eine möglichst geringe Seilspaunnng zu erzielen. 
Sie führt eineu Uebelstand mit sich, indem dickere SeilatUcke, namentlich die nicht genau gearbeiteten 
Splisastellen , sich nicht so tief in die keilförmigen Rillen einlegen, wie die Uhrigen, demnach in einem 
Kreise von grösserem Halbmesser laufen, als die dUnneren. Die hierdurch erzengten steten Wechsel in 
der Geschwindigkeit, in Einsenknngen und Spannungen können nur durch Anwendung von durchaus — 
auch an den Splissstellen, die eine Gesanuntl^ge von mindestens 2 m haben — gleich dicken Seilen auf 
ihr geringstes Mass herabgezogen werden. 

Fttr ein In gleicher Weise wie das Drahtseil in seiner Rille eingelegtes Hanfseil ist der Reihungs- 
coefBcient /— 0,28 za setzen. Infolge des Einklemmens des Seilea in die keilförmige Rille wächst die 
Reibnng wesentlich und ergieht sich der einem Keilwinkel i entsprechende Reibungscoeflieient zu f. — 

—C—^.^^. Hiemach ist z. B. "' i^^ül 6""!!'?^ tou welchen Winkeln der von 45» der am 

. ä , S , d=450 /, — 0,70 

sm-^ sm-^ „ *=60'' /; = 0,56 

häufigsten gebi^ucbliche ist. Auf Grund des Erwähnten läast sich voranssehen, dass die Verhältnisse 

T I 

-p und -ß, sofern man , wie früher, unter T die Spannung des führenden, t die Spannung des gefUhrten, 

P den überwindbaren ümfangewiderstand versteht, kleiner sein können, als sie beim Drahtseilbetrieb ange- 
geben wnrden. Fuhrt man daher anch hier die früher als Dnrchschnittswerthe angegebenen Verhältnisse 
T t 

-^ = 2; 3=1; T=2t ein, die schon dort als mit Sicherheit genügend gross erachtet wurden, so wird 

man bei ihrer Verwendung im gegenwärtigen Falle ganz sicher gehen. 

Die gegenwärtig im Gebrauch befindlichen Seile sind aus Baumwolle, Hanf, Jnte oder AloSfasern 
gefertigt, ans 3 Litzen zusammengedreht und bemtzen einen Durchmesser des umhüllenden Cylinders von 
30, 40, 45 und 50 mm. Die Seite werden gleich den Drahtseilen auf Zug und Biegnng in Anspruch ge- 
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nommen, doch ist ihre Beanspruchung nicht bedeutend , die blosse Zugspannung etwa 0,075 — 0,08 kg, die 
Gesammtspannung ca. 0,1 kg pro 1 qmm. 

Bezeichnet D den Durchmesser des Seiles in mm; P die totale, p die von einem Seil zu über- 
tragende ümfangskraft in kg; i die Anzahl der Seile, R den Halbmesser der Seilscheibe in mm, N die 
Anzahl der Pferdestärken, n die Umdrehungszahl pro Min., v die Seilgeschwindigkeit in m, so berechnet sich 

D = 5,83 y~ = 5,83 Vp = 4935 l/^ . J_ = 50 l/-^.. 
Nach diesen Formeln wurde folgende Tabelle berechnet: 

üebertragbare ümfiuigskraft in kg und Eigengewicht in kg der Hanftreibseile. 



Seildarch- 


Gewicht des 








Anzahl der Seile t =» 








messer D 


laufenden m 
in kg 


















in mm 


1 


2 


3 


4 


6 


8 


10 


15 


20 


25 


0,50 


18,4 


36,7 


55,1 


73,5 


110,3 


147,0 


183,8 


275,6 


367,5 


30 


0,65 


26,5 


52,9 


79,4 


105,8 


158,7 


211,7' 


264,6 


396,9 


529,2 


35 


0,94 


36,0 


72,0 


108,0 


141,1 


2J6,l 


288,1 


360,1 


540,2 


720,3 


40 


1,08 


47,0 


94,1 


141,1 


188,2 


282,2 


376,3 


470,0 


705,1 


940,8 


45 


1,53 


59,5 


119,0 


178,5 


238,0 


357,0 


476,0 


595,0 


892,5 


1 190,0 


50 


1,96 


73,5 


147,0 


220,5 


294,0 


441,0 


588,0 


735,0 


1102,5 


1470,0 


55 


2,20 


89,0 


178,0 


267,0 


356,0 


534,0 


712,0 


890,0 


1335,0 


1780,0 




Fig. 451. 



Die Tabelle ist unter der Voraussetzung einer Materialbeanspruchung von iS = 0,075 kg pro qrom berechnet Das Gewicht pro 
laufenden m ist dieser Tabelle zu entnehmen, oder nach der Formel 9^=0,00071^' zu bestimmen. 

Zweckmässig nimmt man die Seilzahl noch um eins grösser, als sich nach der Rechnung ergiebt, damit 
für den Fall der Reparaturbedttrftigkeit eines Seiles die anderen nicht stärker als mit der zulässigen Maximal- 
spannung belastet werden. Bei vielen nebeneinander liegenden Seilen ist es kaum möglich, alle Seile auf 
genau gleiche Länge zu flechten. Hierdurch und in dem Falle, dass einzelne Seile nachlassen, ergeben sich ver- 
schiedene Seileinsenkungen; dies ist aber insofern unschädlich, als sich die höher beanspruchten Seile etwas mehr 
strecken werden und hierdurch ein gewisser Gleichgewichtszustand emtritt. Man legt allgemein die schlaffen 
Seilstücke nach oben. Die günstigste horizontale Entfernung der Seilscheibenaxen ist 10 — 12 m zu nehmen. 

Die Construction der Bollen der Transmissionsrollen, die sorgfältig auf gleichen 
Radius ausgedreht werden müssen, zeigt Flg. 451. Bezugseinheit für dieselbe ist 
fv = D-\- 10mm, wobei D der Seildurchmesser in mm; w=»0,3w; o = 0,7w; 
;t'i = ^; tn = \,\fv. Die sonstigen Dimensionen der Seilscheiben können ganz so 
wie die der Riemenscheiben gewählt werden. 

Bei Leitrollen empfiehlt es sich, Rillen anzuwenden, an deren Boden sich das 
Seil auflegen kann. 

Die Dauer der Seile ist wesentlich von deren Verhalten während ihres Ganges abhängig, ob sie 
sich in unveränderlich gleicher Weise in die Rillen einlegen, wobei die Anlageflächen allmählich abgeplattet 

werden, oder ob sie sich während ihrer Bewegung beständig 
um ihre eigene Axe drehen und so immer andere Flächen auf 
der Scheibe zum Anliegen kommen, ein Umstand, der häufig 
eintritt und aus der beständig rund bleibenden Gestalt des Seil- 
i querschnitts erkannt werden kann. Im ersten Falle ist die 
Dauer der Seile eine lange, nach gemachten Erfahrungen 
durchschnittlich eine 3 — 4 jährige, im günstigsten Falle eine 
8— 10jährige. Das fortwährende Drehen um ihre Axe ver- 
dirbt die Seile, indem hierbei ihre Fasern sich beständig anein- 
ander reiben, sich zermahlen und die Seile sich in der Folge 
stark dehnen und bald reissen. Der schädlichen Drehung kann 
man durch veränderte Drehung der Litzen des Seiles Abhülfe 
schaffen. Ein Tränken der Seile mit einer Schmiere aus Talg, 
Wachs und Graphit soll ihre Dauer bedeutend erhöhen. 

Man verwendet die Seile sowohl fUr waagerechten und 
schiefen Betrieb, als auch zur Kraftübertragung auf vertical 
übereinander liegende Rollen. Sie eignen sich zum Betrieb von Zwischen- und Seitentransmissionen, nicht 
aber zum Antrieb der Arbeitsmaschinen von der Vorgelegswelle aus, da die Ausrückung mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft ist; zu dieser letzten Kraftübertragung wird auch fernerhin der Treibriemen 
Verwendung finden müssen. Beistehende Fig. 452 giebt die Darstellung der Hanfseiltransmissionsanlage in 




Fig. 452. 
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der Seilspinnerei von der bekannten Firma Feiten & Guilleaame in Köln. Der Motor erzeugt 475 indic. 
Pferdest&rken ; davon werden durch 5 Seile 200 IP nach dem Parterre, durch 3 Seile 100 BP an die erste 
Etage abgegeben, während 175 EP durch 4 Seile der zweiten Etage zugeleitet werden. Von diesen ersten 
Transmissionen aus führen in den genannten Stockwerken je 6 Seile einen Theil der Kraft nach den zweiten 
Transmissionswellen, von der der ersten Etage leitet gleichzeitig ein Seil 10 H'vertical aufwärts nach einer 
Scheibe der dritten Etage. Die um die Hauptseilscheibe laufenden Seile mfichen ca. 15 m pro Secunde, die 
horizontalen Seile in den einzelnen Etagen ca. 12 m. Die Stärke beträgt bei allen ttbereinstinmiend 45 mm. 

3. Banrnwollseiltransmissioii. 

Baumwollenseile werden hauptsächlich zum Betriebe von Selfactorwagen, in neuester Zeit, zuerst 
durch Bamsbottom, zur Bewegung von Laufkrahnen benutzt. In letzterem Falle der Benutzung erhalten 
sie grosse Geschwindigkeit (t; bis 25 m pro Secunde) und deshalb einen verhältnissmässig geringen Durch- 
messer (Z> bis 20 mm). Man bringt sie mit den in Bewegung zu setzenden Rollen durch Anpressen in 
einfache Berührung, sodass der umspannte Bogen a nicht über 0,05 — 0,1 des Un^fanges beträgt. Die er- 
forderliche Spannung T des treibenden Seilstückes muss deshalb gross (etwa T^^ ß Ph\a 12 P) sein. Die 
zulässige Beanspruchung soll bei diesen raschlaufenden Seilen nicht höher als 0,3 kg pro qmm genommen 
werden, und ergiebt sich hiemach der Durchmesser der Seile aus der Gleichung /> =a 2,5 |/r in mm. 

Die Anwendung der Hanf- und Baumwollenseile wird durch die Veränderlichkeit betreffs ihrer 
Länge, welche bei weit ausgedehnten Seiltrieben oft besondere Spannvorrichtungen nöthig macht, erschwert; 
man giebt der einen der Hauptrollen ein bewegliches Lager, welches, durch ein Gewicht beständig zu- 
rückgezogen, dem Seile eine gleichmässige Spannung ertheilt. Leitrollen und Triebrollen sollen mindestens 
die 15 — 20 fache Seilstärke zum Durchmesser und eine Kranzrinne wie die für Hanfseile erhalten; bei den 
Tragrollen liegt das Seil auf dem Boden der Rinne auf. 

Herstellungskosten der Seilseheiben. 

Formerlohn für Seilscheiben: Betiilgt das Gewicht eines Stückes G kg, so berechnet sich der Preis 

pro 100 kg zu: /5j =250 H -p^—. Formerlohn für Seiltrommeln: /S) = 160 H 77—. 

6r Cr 

Für Seilscheiben rechne man nach v. Reiche: 

das Gusseisen zu 30 — 42 ^ pro 1 kg, die schmiedeeisernen Theile zu 65 — 80 — IQO /9i pro 1 kg. 
Die Preise der Seile berechnen sich nach folgenden Tabellen. 



Dorohmesser 


Preis pro 100 kg in M. 


Durchmesser 


Preis pro 100 kg in M. 


defl SeUes in mm 


Gehämmerter 
Holzkoblendraht 


GuBSstahldrabt 


des Seiles in mm 


ans badisobem 
Sobleisshanf 


aus AloS 
(Manilabanf) 


ans 
Baumwolle 


H 


• 

Lunde Drahtseile. 


Transmissions-Hanfseile. 


7—13 


HO 


160 


25—50 


150 


130 


280 


14—18 


100 


150 


Runde Hanfseile für Erahne und Flaschenzüge. 


19—30 


90 


140 


16 
20—60 


150 
140 


140 
130 


— 



M. Ketten und Eettenhaken* 

Nach der Form des Ketteneisens unterscheidet man dieselben in Rundeisenketten und Fl ach- 
eisen- oder Laschenketten. 

Erstere werden aus bestem sehnigen runden Schmiedeeisen gefertigt, und die einzelnen Glieder 
durch Schweissen oder einfaches Biegen ohne Schweissung miteinander verbunden. Die gebräuchlichsten 
Ketten dieser Art sind: 

Die weite (deutsche) Eingkette (Fig. 453). Die Gesammtlänge eines Gliedes ist /=5,5 d, zu- 
weilen 6 — 6,5 d; die Breite b ===3,b d (d bedeutet hier wie im Folgenden den Ketteneisend urchmesser in mm). 

Die enge (englische) Eingkette (Fig. 454); /= 4,6 ^; b = 3,5 d. 

Die Stegkette oder das Kettentau (Fig. 455); /«s 5 J; b ^= 3,75 d. 

Die Vaucanson'sche Hakenkette (Fig. 464—465); /= 6,25 d] ft = 4 ^; c = 3,25 d. 

Handb. d. Mascb.-Constr. I. 10 
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Die beiden erstgenannten Arten heissen offene Ketten; diejenigen mit langen Gliedern sind 
leichter an Gewicht; billiger und bequemer herstellbar; die mit kurzen Gliedern dagegen beweglicher. Die 

die schwächsten Querschnitte der einzelnen Glieder gegeneinander absteifenden 
Stege der Stegketten verstärken die Kette nicht allein ganz wesentlich; sie 
yerhttten auch das Verwirren und KnotenbildeU; weshalb solche Ketten als Anker- 
ketten vielfache Verwendung finden. 

Der Abstand der Mitten je zweier aufeinander folgenden Kettenglieder heisst 
die Baulange derselben. 

Die Ketten werden meist für eine Probebeanspruchung berechnet, die bei 
o£fenen Ketten zu ^= 14 kg pro qnmi; bei den Stegketten zu 5= 17 kg ftir 
den qmm angenommen wird. Für die offene Kette erhält man nach diesen An- 
nahmen; wenn P die bekannte Elraft oder Last; d der Rundeisendurchmesser in mm, ^ = 0;211 YP\ P >= 
22 J2 und für die Stegkette bei 17 kg Spannung: rf= 0,194 yF; />= 26,7 d\ 

Das laufende Gewicht berechnet sich für die enge offene Kette nach G^ =» 0,0226 d'^y für die weite 
offene Kette ö^o = 0,0190 J«; fur die Stegkette G^ ==« 0,0235 d\ 

Nach diesen Formeln ergiebt sich folgende Tabelle über Schakenketten. 





Fig. 453-455. 





Offene Ketten. 


.... 


Stegketten. 


d 


> Frobebelastung 


öohikg 


öoiakg 


d 


FrobebeUstong 


(?oinkg 


in mm 


Pin kg 


für enge 


für weite 


in mm 


Pin kg 


6 


792 


0,81 


0,66 


15 


6008 


5,29 


7 


1078 


1,11 


0,93 


16 


6835 


6,02 


8 


1408 


1,45 


1,21 


17 


7716 


6,79 


9 


1782 


1,83 


1,54 


18 


8651 


7,61 


10 


2200 


2,26 


1,90 


19 


9639 


8,48 


11 


2662 


2,73 


2,30 


20 


10680 


9,40 


12 


3168 


3,25 


2,74 


22 


12923 


11,37 


13 


3718 


3,82 


3,21 


24 


15379 


13,54 


14 


4312 


4,43 


3,72 


26 


18049 


15,89 


15 


4950 


5,09 


4,28 


28 


20933 


18,42 


16 


5632 


5,79 


4,86 


30 


24300 


21,15 


17 


6358 


6,23 


5,49 


32 


27341 


24,06 


18 


7128 


7,32 


6,16 


34 


30865 


27,16 


19 


7942 


8,16 


6,86 


36 


34603 


30,46 


20 


8800 


9,04 


7,60 


38 


38555 


33,93 


21 


9702 


9,97 


8,38 


40 


42720 


37,60 


22 


10648 


10,94 


9,20 . 


42 


47099 


39,50 


23 


11638 


11,96 


10,05 


44 


51691 


45,50 


24 


12672 


13,02 


10,94 


46 


56497 


47,61 


25 


13750 


14,13 


11,88 


48 


61517 


54,14 


26 


14872 


15,28 


12,84 


50 


66750 


58,55 


27 


16038 


16,48 


13,85 


52 


69447 


63,54 


28 


17248 


17,72 


14,90 


54 


77857 


68,53 


29 


18502 


19,01 


15,98 


56 


83731 


73,70 


30 


19800 


20,34 


17,10 


58 


89819 


79,05 



Nun ist es zweckmässig, mit der wirklichen Belastung nicht viel über die Hälfte der 
Probebelastung zu gehen; weshalb aus vorstehender Tabelle bei Bestimmung des zu einei^ bekannten 
Last gehörigen Durchmessers der fOr ungefähr die doppelte Last aufgeführte zu nehmen ist. (Vergl. nach- 
stehende Tabelle.) 
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Tabellen über Ketten (Dnisbarger Maflchinenban-Actiengesellgcbaft). 

Enrzgliedrige Ketten obne Steg. 



Ketten- 


Zolfinige 


üngefilhres 


Preis pro kg 


Ketten- 


ZnlfiMige 


üngefilhreB 


Preis pro kg 


eisenstärke 


Belactung in 


Gewicht pro 1 m 


m^ 


eisenstfirke 


Belastung in 


Gewicht pro 1 m 




in mm 


kg 


in kg 


inM. 


in mm 


kg 


in kg 


inM. 


5 


250 


0,58 


2,20 


20 


4000 


8,98 


0,50 


6 


360 


0,81 


1,80 


22 


4840 


10,87 


0,45 


7 


490 


1,10 


1,30 


24 


5760 


12,94 


0,45 


8 


640 


1,44 


1,00 


26 


6760 


15,18 


0,45 


9 


810 


1,82 


0,85 


28 


7840 


17,61 


0,45 


10 


1000 


2,25 


0,75 


30 


9000 


20,22 


0,45 


11 


1210 


2,72 


0,70 


33 


10890 


24,46 


0,50 


12 


1440 


3,24 


0,65 


36 


12960 


29,11 


0,50 


13 


1690 


3,80 


0,65 


39 


15210 


34,16 


0,50 


14 


1960 


Ml 


0,60 


43 


18490 


41,53 


0,60 


15 


2250 


5,06 


0,60 


46 


21160 


47,53 


0,60 


16 


2560 


5,75 


0,55 


49 


24010 


53,82 


0,60 


18 


3240 


7,28 


0,50 


52 


27040 


60,73 


0,60 



Schiffs- and Ankerketten mit Steg (lichte Länge der Glieder =» 4 mal die Ketteneisen- 
stärke; äussere Breite der Glieder = 3^6 mal die Eetteneisenstärke). Die Gewichte pro 1 m Länge sind 
fast genan wie die in vorbergehender Tabelle angegebenen. Die Preise pro kg sind gleich dem ^/4fachen 
von deiyenigen obiger Tabelle. 





Adji 


QStirl 


:e E 


ett 


en 


(mit genau 


gleich langen Gliedern). 












Ketteneisenstärke in mm 


5-7 


8—9 


10-11 


ll>/s 


12 


13 


14 15 


16 


18 


20 


21 


22 


23 24 


24V» 


26 


28 


30 


33 


Preis pro m in M. ... 


1,80 


2,00 


2,30 


2,45 


2,60 


3,00 


3,20|3,50 


4,00 


4,50 


5,00 


5,25 


5,50 


6,00 


6,50 


7,00 8,00 9,00 10,00 


13,00 



Die Kettentronuneln und Rollen erhalten guten practischen Ausführungen zufolge einen Halbmesser 
R=s \o d — 12 dy gemessen bis zur Eettenmitte. Behufs guter Lagerung der Ringkettenglieder auf der 
Trommel wird diese eingedreht und zwar entweder nach Fig. 456 mit einfachen Rinnen oder nach Fig. 457 
in neuer Anordnung mit DoppelrinnC; wobei die unter 45 <^ gegen die Rollenaxe geneigten Glieder nicht auf 
Verbiegnng beansprucht werden. ^ 

P 





Fig. 456. 




Flg. 467— 458. 



Fiff. 459—461. 



Die Construction einer Kettenrolle für Rundeisenhandketten (wie solche bei Flaschenzttgen vor- 
kommen) geben Fig. 459—461 (a = r = 3 rf; ä = 9 d). Die Befestigung der Kette an einer Windetrommel 
ist aus Fig. 457— 458 zu ersehen; sie kann auch an einer Seitenscheibe der Trommel stattfinden. 

Zur raschen Verbindung der Enden verschiedener Ketten dienen sogenannte Schäkel oder Schäkel 
von beispielsweise der in Fig. 462 — 463 gegebenen Form. Bezugseinheit: die Eisendicke d der zu ver- 
bindenden Ketten; L = 6,5 cf; f= 2,S d; m = 4d; ^ = 1,6 d; d^= 1,3 rf; rfi = ^ = 1,2 rf; t = 0,8 d. 
Das nächstfolgende Glied wird, wenn auch die Kette eine Stegi^ette sein sollte, als offenes, und zum be- 
quemen Herausnehmen des Schakeis, besonders langes Glied hergestellt. Laufen Ketten über Rollen oder 
Trommeln, so bringt jedes ungewöhnliche Kettenglied Störungen mit sich; es müssen daher nicht allein 
die einzelnen Glieder der Kette nochmals überarbeitet und auf genau gleiche Länge gebracht (kalibrirt) 

10* 




werden, es mÜBsen tmch etwa anzuwendende Schäkel ilinen angepaset werden. Man verfertigt solche ans 
Gnssstahl und sind diese an dem einen Ende acharnierartig miteinander verbunden, am anderen durch Ein- 
setzen eines Gnssstahistiftes schliessbar. Die Vaucaiuon'idie 

Hakenketto besitzt nur 
gebogene, nicht ge- 
schweiaste Glieder, eig- 
net sich als Last- und 
Treibkette daher nur 
flir kleine Kräfte; sie 
kann nach den Formeln 
berechnet werden : d = 
' 0,5 ]/p; P= id\ 
\ Die Flaolieiien- oder 
' Laaolieiiketten, 0«lenk- 
ketten (Qalle'aohe Ket- 
ten) (Fig. 466 — 467) 

dienen sowohl als Lastketten, als auch zur Uebertragnng der rotirenden Bewegung. Die einzelnen Glieder 
der Laschenkette werden aus FlacheisenstUcken nnd Bolzen hergestellt, indem erstere mit ihren an 
den Enden eingebohrten Äugen abwecliselnd auf letztere aufgesteckt werden. Ist die Kette kurzgliederig, so 
stellt man sie überall von gleicher Breite durch einfaches Abhauen von Flacheiaen dar; ist sie langgliederig, 
so erweist sich das Verringern der Gliedbreite zwischen den Augen um die Bohrlochweite als zweckmässig. 
Die Löcher werden stets aus dem Vollen gebohrt oder gestanzt, bei laufenden Ketten zweckmässig mit 

Stahl ausgebtichst. Die Plattendicke in mm nehme man S= -.--—- yp; die Bolzendicke in mm: d = 

0,57 (1-1-2) <T ; die Plattenanzahl i ^= '/^ VP^ dieselbe mnss eine ganze and gerade Zahl sein. 

Die Bolzen der Kette greifen mit ihren freien Theiten in die Zahnlücken von Rädern, welche anf 
den zu verbindenden Achsen befeetigt sind (Fig. 468). Die Zahl der Zähne dieser Räder beträgt mindestens 
8, bei hoher Belastung bis 10; Über ihre Construction und Berechnung siehe „Zahnräder". Vielfache 
Verwendung finden diese Ketten bei Krahnen. 









TabeUe über die Laaohenketten (nach Neustadt). 


PlatteD- 








Pktten- 


FlatUn- 
diake 


Platten- 
bieite 


Zapfen- 
dicke 






PlattflQ- 


Platten- 
dicke 


Zapfen- 


Baulänge 






<rmnm 




>/ininin 


/in mm 


Pin kg 




•fiamm 






mmm 


250 






13 


5 


18 


5000 


6 




42 


17 


51 


aoo 






16,G 


6,5 


21 


7500 


6 




56 


19^ 


66 


750 






19 


7,5 


23 


10000 


8 




61 


23 


71 


1000 






23 


8 


28 


15000 


8 




73 


29 




1500 






25 


10 


32 


20000 


8 




65 


35 


100 


2000 






31 


11 


38 


25000 


8 




96 






aooo 






34 


14 


4t 


30O0O 


S 


8 


108 


40 


130 


4000 






36 


16 


44 























Platten- 


Platten- 


Zupfon- 


Lange» {stärke <j, 




Gewicht 


Frei« 








dicke 


bteite 


dicke 


de» mittleren Bobene 






pro m in 














































100 




1,5 


12 


4 


12 




15 


0,70 


8,50 




250 






15 


6 


15 




20 




9,40 




500 






18 


S 


18 




25 


2,00 


10,90 


ohne üntetleg- 


















2,70 


11,70 


J Scheiben vernie- 


1000 






26 


10 


22 




35 


3,77 


12.20 


tet. 


1500 




2^ 


30 


12 


25 




40 


5,00 


12,90 




2000 






35 




30 




45 


7,10 


14,70 




3000 






38 


17,5 


35 


22 


50 


11,11 


16,80 




4000 






40 


21 




24 


5S 


16,50 


20,00 




5000 






46 


23 


45 


26 


60 


19,00 


23,00 


mit UnUrleg- 


7500 






52 


28 


50 


32 




31,50 


30,50 




lOOOO 


s 


4^ 


60 


32 


60 


36 


80 


34,00 


35,50 




15000 


8 


5,3 


70 


37 


70 


40 


90 


45,40 


46,00 


1 
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Eettm- tiDd Seilliak«t finden Anwendung znm Anhängen der zn hebenden Lasten an Flaschenzflge, 
Seite nnd Ketten. Da Bie stets anf zu Bammen gesetzte (Zug- und Biegungs-) Festigkeit beanspriicht sind, 
müssen sie besonders stark ausgeführt werden. Den Durchmesser des Tlieiles, mit dem der Haken in der 
Traverse (vgl, Fig. 469) oder einem Wirbel befestigt wird, nehme man nach Reuleaus: dj ^ 0,67 yT^^i 
wenD P die grösate zulässige Kraft in kg. Wenn w (Fig. 469) die 
Weite des Hakens, k die grCsste Breite des Hakens, so findet sich in den 

meisten Fällen das Verhältniss -r- = 1 nnd erg^ebt sich hierfür h = 

1,95 d|. Die dem HakenrUcken gegenüberliegende Stelle erl^lt eine 

Eisendicke a •-■—-; der den gesammten Hakenkör- .4i. 

per einschlieasende Kreis erhält sonach den Durch- 
messer J = w4- |,5A. Die Übrigen Dimensionen 
beziehen sich auf die Einheit di und ist u -= 2 di ; 
/"= 0,8 rfi; g = 0,6 di; o= 0,75 w — 0,8 w. 

Die grösste Breite des Keilrllckens beträgt, 
gleichviel, ob der Haken von ovalem Querschnitt 
oder mit keilßrmig' oder parallelen Seiten abgeflacht 



ist, b - 



^kk. 




—4l>i), sind durch Blechscbeiben 



ig. 470—471 zeigen einen sich nach hinten 
keilförmig verjüngenden Haken in Verhludnng mit ng. tat. 

der Flasche eines Flascbenzuges. Die Seilrollen des 
letzteren, deren Radien sich nach dem Seildurchmesser bestimmen (ß t^ 3 
voneinander geschieden, an denen die Naben der Rollen anliegen. 

Bei Doppelhaken setze man den Werth 0,7 dt znr Einheit, gebe dem senkrecht abwärts gehenden 
Theil des Hakens ebenfalls diese Stärke und construire das Uebrige wie beim einfachen Haken. 

Herstell nnfskoBten der Kettentrommeln nnd -Seheiben. 

„., . 5000 



pro 100 kg, 

pro tOü kg, wenn G das Gewicht eines 

Stückes in kg bezeichnet. 

Kettentrommeln für Windwerke ausbohren nnd Gewinde hineinstechen : ^ =^ (0,023 D — 0,32 d)/., 
wenn d die Ketten eisenaUrke in mm, D den Trommeid urcbmeaser und /. die Trommellänge in mm bezeichnet. 



Formerlohn fUr Kettenscheiben: 



Formerlohn fllr Eettentrommeln : iS\ = 



10000 
G 



N. Kurbeln, Krummzapfeii 

werden diejenigen einfitchen Hebel genannt, welche zur Umsetzung der drehenden Bewegung einer Welle 
in eine beliebige Bewegung eines anderen Hascbinenelementes dienen. Man unterscheidet an denselben 
den Enrbelzapfen, an welchem die Kurbel- oder Pleuelstange angreift, und den Knrbelarm; ersterer ist in 
diesen als besonderer Theil eingefügt oder mit ihm aus einem Stück hergestellt. Der Kurbelarm wird meist 
als besonderer Theil hergestellt und mit der Welle verbunden, oder aber, besonders bei schwächeren Wellen, 
von diesen abgebogen. Die Herstellung der Kurbeln ans dem Ganzen mit den Wellen ist beztlglicli der Festig- 
keit am vortheilhaftesten, bezüglich der Ausführung aber sehr schwierig nnd theuer, ^^ 

Stirnknrbeln (Fig. 472) finden sich an den Enden der Wellen angebracht, 
aufgekeilt oder mit ihnen ans dem Ganzen hergestellt. Die Kraft greift am Zapfen, 
also ausserhalb der Mittelebene des Eurbelarmes an und bewirkt deshalb eine Biegung 
nnd zugleich Verdrehung desselben. Dieser zweifachen Beanspruchung mnss der Arm 
sicher widerstehen können, weshalb die Berechnung beide Momente in Rücksicht zn 
ziehen hat. Man ersetzt die zusammengesetzte Beanspruchung durch eine (ideelle) - 
blosse Biegungebeansprucliung, deren Moment das Product aus der Kraft P nnd einem 
EU bestimmenden Hebelarme Ä' ist. Wenn die Ebene, in welcher P wirkt, um die »w- i^i- 

Strecke c von der Mittclebene des Armansatzes absteht, so ergiebt sich der Hebelarm fUr das ideelle 
biegende Moment annähernd genau zu R' ^ ^l$B -\- */8 ^H'-i- c' oder wenn R"^ c: R' ^ Ü,975 R + 0,25 c 
nnd wenn Ä <^ c : Ä' ^ 0,625 Ä + 0,6 c. Fig. 472 zeigt die Anflindnng von K auf graphischem Wege. 




Nach Ennittelnng des HomenteB PR' berechnet sich, venn äie AnnhShe in der AchsenebeDe H, die Ann- 
breite duelbst B, die grSsste zulässige Spannniig 5 ist, i^ ^ — ' -, vobei 5 ^^ 6 kg fUr Schmiedeeisen, 

S ^ 3 kg fltr Qusseiaen einznsetKM ist Die AnnbQhe wird hierbei am bequemsten nach dem Oeflllil an- 
genommen und hierauf die Anndicke bestimmt. Bei conatanter Annbreite B resp. b wird die AnnhOhe gegen 

den Zapfen hin bis auf A ^ — verjUngti bei constantem Werthe ^ auf A = Vs B. (Fig. 475 — 476.) 

Die Kurbelzapfenlänge / ist gleich d bis t,5 d. Der Durchmesser d Iwrechnet sich nach d = 

P, wobei S = 4 — 5 kg pro qmm, P in kg der gesammte auf die Kurbel tlhertragene Dmck ist. 



^ 71. S d 

Die Zapfen sind mit den Annen anr zweckmtlssigsten aas einem Stück gefertigt, {ffters aber mit konischen 
Stielen versehen, die ein geschliffen und in den Kurbelarmen mittelst Schranhen (Fig. 476), eingestrichener 
(Fig. 478) oder durchgesteckter Keile oder durch kalte Vernietung (Fig. 480) befestigt werden. 

Die Befestigung des Armes auf der Welle erfolgt entweder durch warmes Aufsetzen unter An- 
wendung eines runden Keiles oder durch Eintreiben eines oder mehrerer eckigen Keile von den unter „Keilen" 



Die Handknrbä (Fig. 473 — 474) wird bei Winden, Krabnen und anderen Apparaten benutzt, 
die ausschliesslich durch Menschenkraft in Bewegung gesetzt werden. Der Dmck eines Arbeiters gegen 
die Kurbel ist 10 — 15 kg bei einer Umlanfsgescbwindigkeit der Kurbel von 1 — 0,6 m pro Secunde. Den 
Abstand der Kurbelwelle vom Boden wählt man zu 0,9 — 1 — 1,1m. 

Der Radius R der Kurbel beträgt 300—400—450 mm, die Länge / des 
Oriffes 250 — 330 — 450 mm. Der Durcbmesser des mit Hoiz umgebenen oder 
nur eisernen Griffes d = 30 — 35 — 40—45 mm. (Die grösseren der angegebe- 
nen Dimensionen gelten fUr Knrbeln ftlr 2 Arbeiter). Kurbeln an beiden Enden 
einer Welle sind um 1200 gegeneinander zu verstellen. 

Schmiedewseme Kurbel (Fig. 475 — 476). Wenn ff und A, 5 und b der- 
selben bestimmt, auch d der Zapfendurchmesser und D resp. ßi die Dicke an 
derjenigen Stelle der Welle, an welcher die Kurbel aufgesetzt werden soll, 
bekannt sind, so nehme man n = 1,5 d; S| =^ 0,5 rf; s = 0,4 D — 0,5 /> (bez. 
ng.4T3-«4. 0,4 2), — 0,5 i>,); Jf=B~l,25B. 

Chuseiaeme Kurbel (Fig. 477 — 478). Die Kurbel wird seltener von einfach rechteckigem Quer- 
schnitt und geradlinig begrenzt hergestellt, häufiger mit rippenfTtrmigem oder E-f9rmigem Querschnitt, wie 
Fig. 477 zeigt. Verhältnisswerthe : n = 2 d; Sj = 0,7 d; N == D — 1,25/>; s ^ 0,4/J— 0,5i) (hezflgl. 
0,4 2>, — üfiDi); >= 0,7 6; x=' 0,18A; die Eeildimeusionen zur Befestigung des Zapfens in dem Arme: 

^=0,75 rf; Ä = 0,2(1. 




Tic. 4-75-476. Vig. 4T7-4T8. Fig. 479-480. 

Statt der gewöhnlichen gnsseisernen Kurbeln finden sich auch hänfig gusseiseme Kurbelscheiben 
(Fig. 479—480), in welche die Zapfen in der gewöhnlichen Art eingesetzt sind. Ihre Vorderseiten sind häu- 
fig abgedreht, im übrigen sind sie theiiweiae — die Hälfte oder ein kleinerer Sector — Tollgegossen, 
der übrige Theil durch Rippen versteift. Die vollgegossenen Tbeile liegen immer in der dem Kurbel- 
zapfen entgegengesetzten Hälfte und dienen dazn, die den gleichförmigen Gang einer Haschiue heeintrttch- 
tigenden Einwirkungen der am Zapfen angreifenden schwingenden Massen auszugleichen. Die Constmctions- 
verhältnisse sind wie bei den gnsseisernen Kurbeln. 

SohmifldeeiBaiie Kurbel mit Gegeukurbel (Fig. 481 — 482). Die Gegenkurbel wird zuweilen als 
Ersatz für ein Excenter angewendet, weil «e weit geringere Reibung giebt nnd demnach vortheilhafter 
wirkt als jenes. Man berechnet den Zapfen der Oeg^knrbel und diese selbst fllr den auf sie wirken- 
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den Drnck nach den gegebenen Regeln. Anch der Hauptarm kann nach diesen Regeln berechnet irerden, 
wenn, wie ea gewShnlich der Fall, da« Moment des Gegenzapfendrnckea unbedeutend ist Der Haupt- 
zapfen wird aber gleichzeitig aof Drehung nnd Biegung beanapnioht und moss daftlr berechnet werden. 
BUn stellt wieder durch 
Vereinigung dea biegen- 
den mit dem verdrehen- 
den ein ideell biegendes 
Moment her nnd berech- 
net bierfitr die Zapfon- 
dimeneionen. Hierbei ist 
zu beachten, daag, wenn 
die Gegenkurbel von der 
Hanptknrbel aus getrie- - 
ben wird, das Moment 
der Oegenkurbel in der 

Mitte des Hauptzapfens »(. tsi-isi. 

sein Maximum hat. 

Qekröpfte Welle (Fig. 483). Bezeichnet d^ in cm den Durchmesser des Knrbelzapfens, e in cm 
die Entfernung der mittleren Knrbelebene ron Mitte Lager, (/| °= dj in cm den Durohmesser der Welle im 
Lager, A in cm den Knrbelradios, so nehme man nach Orashof: 



-fix 



^^^ 



.^ 



,..^_ 



twa 



«- 0,230 ,fc «a |. - yii±i^±I«i , 

wobei 5 »3 210 kg pro qcm in allen Theilen. 

Die letztere obiger Gleichungen ergiebt 

fHr 0,4 0,6 0,8 1,0 

1,158 l,2t0 

Herstellungskosten der Kurbele. 

R in mm ■« Kurbelradlns ; d in mm = Kurbelzapfendurchmeaser; D in mm -« Wellendurchmesser. 

Das Modell einer gusseisemen Kurbel von L mm KnrbelUnge kostet nach y. Reiche: 
an Lohn: ^ =i |00 4- 1,6 £, au Holz ca. 33—50 % des Lohnes. 

Drehen des Zapfens an einfachen Kurbeln: ^ =^ 3,5 Ä-|- 1,85 d. 

Ansbohren der Kurbeinabe: ^ = — 12 + 1,7 D. 

Ausbohren des Zapfenloches im Knrbelarm (für eingesetzte Zapfen): ,9) = — 10 -|- 1,5 d. 

Drehen von Knrbelscheiben : äx ^ 175 -|- 0,6 M, wenn M der Dnrdimeeser der Earbelscheibe Ist. 

Drehen von Kurbelzapfen and Zapfen der Qegenknrheln, wenn diese letzteren mit der Hanptkurhel 
aus einem StUek gefertigt sind: 

fltr den Kurbelzapfen: ^ — — 100 + 5 rf I q i^k-liok^ 

fUr den Gegenknrbehapfen : ^ 25 + 7,5d;'^ = — liö-h 12,& «. 

Drehen der gekröpften Wellen : Dreherlohn pro 100 mm WellenULnge: ^ ■= — 30 + 0,7 i>, wenn 
D der Wellendurchmesser in mm; Dreherlohn pro Lagerlauf: i^= — 110 4* '»9 d. Drehen des excen- 
triscb gestellten Wellzapfens der gekrSpften Wellen, wenn diese aus dem Ganzen bestehen: ^ = 3,5 <; -f- 
3,7 d, wenn c In mm der Abstand des Eurbelzapfeas von der Mittelaxe der Welle ist. 



0. Pleuelstangen (FlQgelstangen, Kurbelstangen) und deren ESpfe. 



Zar Verbindung zweier verschieden bewegten Masebinenelemente benutzt man möglichst starre 
dnngSBtangen, die entweder auf Zug oder auf Druck allein, oder auf beides zugleich beansprucht werden. 
Die Verbindung geschieht regelmissig durch Zapfen, die gewöhnlich an den zu verbindenden Maschinen- 
tbeilen angebracht sind, und Lager, die sog. Plenelitan^enköpfe, an den Stangenenden. 

Pleaelatengeo. Das zu den Pleuelstangen verwendete Material ist Schmiedeeisen, Stahl, hier nnd 



80 

da HolZ; in den seltensten Fällen Gusseisen. Die gebräuchlichsten Formen sind der runde Querschnitt und 
der vierkantige; letzterer mit je zwei parallelen Flächen oder zwei ebenen und parallelen und zwei cylln- 
drisch abgedrehten schmalen Begrenzungsflächen, in neuerer Zeit der X- förmige Querschnitt. 

Allein auf Zug beanspruchte Stangen werden unter Zugrundelegen gehöriger Sicherheit nach den 
Formeln für Zugfestigkeit berechnet, die auf Zerknickungsfestigkeit beanspruchten nach folgenden Formeln : 



bei Ereisquerschnitt berechnet sich der Schaftdurchmesser in der Mitte: ^' = 1,187 y ^ , wobei 

M' = 370—750 kg (Sicherheitsgrad 53—26,6) bei schnellgehenden Maschinen; Af' = 750 
—2500 kg (Sicherheitsgrad 26,6 — 8) bei langsamgehenden Maschinen; 

4 

1 / PL^ 
bei Eeohteckquenchnitt ist die Maximaldicke b = 0,88 y —j^t hierbei il!/'= 750 — 2500 kg; die Maxi- 
malhöhe h wird dabei doppelt so gross voraussgesetzt als die Breite, also A =s 2 &. 
In der Nähe der Kurbel ist die Pleuelstange wegen der bei ihrem Schwingen erzeugten Massen- 
wirkung mehr beansprucht als am anderen einfach hin- und hergehenden Ende, und zwar zugleich auf 
Biegung. Man giebt daher bei kreisförmigem Querschnitt der Stange am Knrbelende m = 0,8 d\ an 
dem Ereuzkopfende n == 0,7 ff. Die Begrenzungscurve des Schaftes ist leicht gebogen. Bei rechteckigem 
Querschnitt lässt man die Dicke unverändert, die Breite aber ungefähr nach den obigen Verhältnissen ab- 
nehmen. Manche Constructionen zeigen eine Abnahme auf 0,8 h am Ereuzkopfende, eine Zunahme bis 1,2 h 
am Eurbelende; die Pleuelstange wird alsdann einfach geradlinig begrenzt. Die hier in die Rechnung 
einzuführende Länge Z der Pleuelstange ist bei Dampfmaschinen gleich der 4,5—5 — 6 fachen Eurbellänge. 

L^ -'* Die Biegungsbeanspruchung (das sog. Peitschen) 

^^Jl^^^ ^ ^ - ——-^z^ ^^^-- macht sich hauptsächlich bei schnellem Gange der Ma- 

T^E^ ?^;^S schine bemerklich und hängt ausser von jenem von dem 
\ h j|b Gewicht der Stange ab. Um dieses bei hinreichender 
rj Festigkeit möglichst gering zu halten, wählt man gegen- 
wärtig häufig den X- förmigen Querschnitt mit geradlinig- 
Fig. 484-485. Fig. 486-487. ij^gren^tem oder abgerundetem Profil (Fig. 486—487). 

Das kleinste Trägheitsmoment dieses Querschnittes ist 7 = V12 (2 c^^ ^ (y^ — 2 c) h'^). Sind fttr den 

c B 

rechteckigen Querschnitt die Höhe h und die Breite &o ermittelt, so berechnet sich, nachdem ^ und -=- gewählt 

8 /• 



sind, nach Reuleaux das Verhältniss -|l=:]/i 4. 2 -^-H y 1 — Ij. 

Pleuelfltangenköpfe. Das am Eurbelzapfen angreifende Pleuelstangenende ist bei Dampfmaschinen 
mit einem nachstellbaren Eopf versehen; das andere Ende trägt ein einfaches Auge oder einen ebenfalls 
verstellbaren Eopf oder umgekehrt, einen im Ereuzkopf gelagerten Zapfen. Infolge der Abnutzung der 
Zapfen und Lagerschalen muss im Betriebe von Zeit zu Zeit ein Nachziehen der letzteren stattfinden. Wenn 
man dies nun immer nur an einer Schalenhälfte bewerkstelligt, so wird der geometrische Mittelpunkt dieser 
Schale verrückt, die Gesammtlänge der Stange durch diesen einseitigen Anzug verändert. Da die Arbeits- 
länge der Stange, wenigstens bei sorgfältig ausgeführten Maschinen, nicht geändert werden darf, so ist es 
erforderlich, die beiden Eöpfe der Stange mit Anzug nach derselben Richtung zu versehen oder aber einem 
und demselben Eopfe einen beiderseitigen Anzug zu geben. Der Eopf am Eurbelende muss aus denselben 
Gründen wie die Eurbelstange an dieser Stelle solider sein als am Ereuzkopfende. Die Eöpfe unterscheiden 
sich nach ihrer Ausführung in offene, die zweitheilig, also mit getrennten Lagerdeckeln construirt sind, 
und in geschlossene, eintheilige; letztere sind im allgemeinen die solideren, die ersten aber die ebenso 
oft, fUr gekröpfte Wellen beispielsweise, die allein verwendeten. 

Die Schalen, mit welchen sämmtliche Pleuelköpfe zu versehen sind, werden genau so wie die- 
jenigen der Lager gebildet und sind für ihre Dimensionen wie für diejenigen der Pleuelköpfe überhaupt 
die Durchmesser der eingeschlossenen Zapfen massgebend. Man lässt die Schalen selten klaffen, sondern 
ermöglicht das Nachziehen derselben nach erfolgter Abnutzung durch Abfeilen der Stossflächen. Die zum 
Nachziehen verwendeten Eeile erhalten gewölbte Eöpfe, sofern sie durch Hammerschläge eingetrieben 
werden; sind sie mit Druckschrauben festzustellen, so giebt man ihnen etwas eingefräste Schlitze, in welche 
jene, damit kein Grat entsteht, eingreifen. Der frei eingelegte Eeil erhält hier geringeren Anzug (Vi 5 — Vi 2) 
als bei Verbindungen im Ruhezustande, da sonst durch die fortwährenden Erschütterungen eine leichte 
Lösung eintreten könnte. Der durch Schrauben gehaltene Eeil bekommt einen Anzug bis zu Ve* I^i^ 
Schrauben werden häufig nochmals gesichert. 

Schmiedeeiserner (offener) Pleuelkopf (Fig. 488 — 489). Der Bügel oder die Eappe wird 
mit dem Eeil auf dem Pleuelstangenende befestigt und angezogen, wodurch die Verschiebung der vorderen 
Schale resultirt. 



J 
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SchmiedeeiserDer (offener) Pleuelkopf oacb Sharp (Fig. 490—492). Ad diesem ist die Kappe 
mit dem PlenelBtangenende durch schw&lbeoschwuizföriiiige Querkeile und Schraube uoTerschieblich ver- 
bunden; hierdurch wird erreicht, dass ein eingesteckter Keil, der durch eine Schraube stellbar ist, die hintere 
Schale beweglich macht, wUhrend die vordere unveränderlich fest liegt 




Ist an dem einen Ende der Eurbetetange nur ein gewShnliches Aage mit eintheiliger Schale an- 
wendbar und soll dennoch die Ausgleicbang der Schalenabnutzung ohne Ver&ndemng der Stangenlänge 
stattfinden können, so bedient man sich des offenen Flenelkopfes von Bury (Fig. 493 — 494); er ver- 
einigt die Eigenschäften der beiden vorgenannten Constructionen , denn man kann, je nachdem man 
den oberen oder den nnteren Keil anzieht, nach Belieben, das Zapfenmittel weiter ablegen oder dem 
anderen nkhern. 

Der folgende Flenelkopf ist ebenfalls offen, aber durch Anziehen von 
Schrauben nachBtellbar. Derselbe, durch Fig. 495 — 496 dargestellt, besteht aus 
einem zweitheiligen bronzenen Zwiscbentheil, welcher durch ein vorgelegtes eisernes — 
Querstttck und Schrauben zusammengehslten wird. Die LagerbBlflen schlieasen fest 
anfeinander und mUssen an der Fuge abgefeilt werden, wenn man sie zusammen- 
rücken will. Indessen legt man auch in die Fugen von Anfang an Kupferplatten, 
die dann von Zeit zu Zeit gegen dünnere ansgewechselt werden. 

Einen ktlnatlich geschlossenen Flenelkopf 
zeigt die. Fig. 497. Das Füllstflck wird durch darüber' 
greifende Falze gehalten und durch eine quer durchgebende 
Schraube festgeklemmt. Ein Keil bewirkt die Verstellung 
der vorderen Schale. 

Ebenfalls mit Falzen und 
Schrauben wird der Flenelkopf von 
Weise & Honski in Halle a. 9. ge- 
Bchloseen, nnr liegt hier die Tren- 
nnngefnge in der Schnbstangenrich- 
tnng. Die hintere Schale wird durch 
einen mit Schraube verstellbaren 
Keil bewegt. 

Die folgenden Fig. 500 — 



EÄjÄ" 




Fig. Wl. 



Hg. MO-MI. 



Fl«. 49S— IW. 

501 zeigen einen geschlossenen Enibelitangenkap^ d. h. einen solchen, der 
einen ungetheilten Rahmen besitzt. Der Anzngakeil Uegt hier an der hinteren 
Seite des Zapfens, verschiebt also auch die hintere Schale; er wird bewegt 
durch Drehen einer mit Kopf und Mntter versehenen durchgehenden Schraube. 
Er kann jedoch auch mit geringen constrnetiven Aendernngen nach der Vorder- 
seite versetzt werd^. Die Anordnung mit drehbarem Schraubenbolzen und 
Keil ist durch den einfacheren Querkeil ersetzbar. Die Druckplatte fehlt hier; 
der Stellkcil greift in die verstärkte Schale ein und bindert sie nach hinten zu 
treten. Der bei Locomotiven gebiflucbliche Schmierbehälter, der bei langsamer 
gehenden und vertical arbeitenden Stangen wegbleibt, ist hier mit angegeben. 
Wie hinter dem Zapfen kann ancb hier der Keil vor demselben angeordnet 
werden; sein Anziehen verursacht alsdann eine Verschiebung der vorderen 
Schale und damit eine Verktlrzung der Stange. ' f 

Eine ähnliche Anordnung zeigt der geschlossene Flenelkopf Fig. Hg. mi-ms. 

502 — 503. Der Kell wird durch Drehen der Schraubenmutter bewegt und diese nach dem Einstellen 
durch Anziehen einer kleinen Druckschraube fixirt 

Haodb. d, Manjh.-C<Hutr. I. 11 
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Wie TOD obeD oder noteii, so kann Auch der Keil von der Seit« parallel zar Zapfenaxe einge- 
schoben and bewegt werden. 

Ein einfiwher Kopf mit Verstellung der vorderen Schale durch eine am 

I Ende angebracbte Schraube (Fig. 504) empfiehlt eich für schwächere Zapfen. 

'Durch WeglasBUDg der Schraube und Anwendung einer eintheilJgen Schale 

entsteht das geschlossene Auge. 

1 PlenelkopfdimeiiBionen. Bezngseinheit ftir die Pleuelkäpfe ; 0,22 {d-\- 

^^- ^ 10 mm), = 0,55; c = 0,6; s= 0,7; Ä: = 0,8; ff^ 0,9; a=l; f=r = 

1,2; p =p, = 1,4; J= 1,5; ? = ?i= 1,6; k = 1,8; v= 1,9; m = i=^2; »= 2,6; c = 3,7; n = 

4,5; £ = 5; D = &,Z; R='T, />=7,8; A = 8; ^ = 9,5; *= 11,6; 0=12,7; A = li; B^ 

0,7 (d-\-\0); wobei d der Zapfendurchmesser in mm einzuführen ist. 

HentellnBfHkosten der PleueUtan^n. 

Fltlgelstangen drehen und schlichten, pro tOO mm Länge: ^ == 29 -{- 0,ib d. 

Einfaches geschlossenes Auge (nach Art der Fig. 504) drehen extra: ^ = l,6d — 3ü. 

G&belkopf aus Schmiedeeisen (nach Art der Fig. 515) drehen und schlichten 1 „ •»alooej 

FIUgehitaDgenende (Fig. 495) drehen und schiichten / : ^ -= 20 + 3,25 d, 

wenn d der grösste Stangendurchmesser ia mm. 

Ftlr Bohren eines runden oder flachen geschlossenen Kopfes: ^ = 1 d, — 150; 

Für Bobren eines Kopfes mit Kappe und Keilstttck: ^ = 3,6 (/■ — 40; 

FQr Fraisen und Bohren eines Kopfes mit Kappe und Keitloch : ^Si = b,3 d, — 45, 
wenn di der Zapfendurchmesaer in mm. 



Kreuzkopfe, QnerhSupter und Führungsgeleise oder 
Schlittenbahnen. 



L Kreuzköpfe. 



Man bedient sich der EreuzkÖpfe zur gelenkigen Verbindung der FlUgel stau gen mit den Kolben- 
stangen, zur Aufhebung der Wirkungen der durch die Flügelstange hervorgerufenen Seitenkräfle und so- 
mit zur OeradfUbrung der Kolbenstange. Diese Führung geschieht entweder unter Zuhilfenahme von Pa- 
rallelogrammen, Lenkern u. s. w. oder von geraden Schienen oder Linealen; endUch überlässt man sie 
auch den Kolben- und Sehieberstangen selbst und giebt ihnen deshalb keine besonderen führenden Theile. 
Die Pleuelstange sucht die Kolbenstange in der Richtung ihrer Schwingungaebene nach einer oder nach 
zwei Richtungen abzulenken ; nach nur einer Richtung meist dann, wenn die Haschine beständig nach einer 
Seite umläuft und die Kraft durch die Kolben- und Pleuelstange nach der Kurbel geleitet wird; nach beiden 
Richtungen, wenn die Maschine sowohl nach der einen als nach der anderen Seite 
ihre Umdrehungen machen soll. Hiernach bestimmt sich die Constrnction der 
Kreuzkäpfe und deren gleitenden Theile, der Schlitten, ob dieselben nur zur 
Kraftaufnabme hauptsächlich nach einer oder zam Widerstand nach beiden Rieb- 
~~ tungen (in letzterem FaUe meist symmetrisch) gebaut werden sollen. 

L beigebende Qnerhäupter. Ein kleines 
-piT— —a;-,.^ freigebendes Querhaupt zeigen Fig. 505 

H tK 2^^ XI3- — 506; es ist aus Schmiedeeisen und wird 

mit der Kolbenstange durch eine gesicherte 

..f+ |r^-^^TT ..:.--^ gv ^ ' - " j ij Schraubenmutter verbunden. Bezugs einheit : 

der Durchmesser der Stange d; a^2ä, 
ftg. ios— 5«. rig. sm-w9. c a^ 375 rf, 

Fig. 507 — 508 zeigen ein breiteres Querbaupt (Traverse). Ist d der Kolbenstangendarcbmesser 
/ a P a 

a ^ — die Annlänge, so nehme man nach Reuleanx : A = 2,5 d + — ; * =^ "K" ' "TJ ■ 

2. Querhäuptw mit Sobienenfölirun^. Die Verwendung von vier Schlittenbahnen, die man so 
nahe als möglich der Axe des Kreuzkopfiapfens anbringt, findet sich nur bei den grossen Maschinen; 
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bei kleinen Muchinea verwendet man oft dag System zweier in der Schwingangsebene der FIttgelstange 
liegenden Schlittenbahnen mit Yortheil. Aber nicht allein in der Richtung der Schwingangsebene der 
Pleuelstange ist der Erenzkopf zn sichern, er soll auch solchen Ablenkungen widerstehen können, die 
senkrecht zu jener Sohwingnugsebene gerichtet sind. Die hierzu notbwendigen Anordnungen sind unwesent- 
licher. Wendet man FOhrungen in der Schwingungsebene der FlHgelstange an, so bedarf man ihrer nur zwei; 
dieselben müssen aber, damit jene zwischen ihnen frei schwingen kann, weit voneinander abstehen, oder man 
mnss eine gegabelte FlUgelst&nge anwenden. 

Den geringsten Reibungsrerlust verursachen solche Schlittenbahnen, bei welchen jede Bahn eine 
ebene Fläche bildet; man verwendet jedoch auch solche, die aus mindestens zwei Flächen eines Prismas 
bestehen, oder cylindriscb gestaltete, da diese beiden letzten Arten auch ohne weiteres die senkrecht zur 
Schwingungaebene gerichteten Drücke aufnehmen, und man hierbei durch einfaches Verstellen in der Druck- 
richtnng die genaueste Führung erzielen kann. Das Nähern der aufeinander gleitenden Flächen wird bewirkt 
entweder durch Verstellen der Führungsgeleise, durch AbfeUen der Stosafugen oder Wegnahme anfänglich 
eingelegter Eupferplatten oder dadurch, dass man durch eine Stellvorrichtung, Keile, Schrauben u. dergl. 
besondere Gleitbacken des Kreuzkopfes an die Schlittenbahn presst. 

Eine gebräuchliche Anordnung des Erenzkopfea bei Verwendung von vier Führungsschienen geben 
Fig. 509 — 510. Er wird aus Schmiedeeisen hergestellt, selten ans Stahl oder Guss- 
eisen. Der angreifende Plenelstangenkopf ist ein Kappenkopf. Für die Qleitklötze 
kann die Form Fig. 511—512 zum Vorbild dienen. 




Fi^ue— MO. 





Fit. S1S-5U. 



In Fig. 513 — 514 wird ein ftuerhanpt flfr zwei Schienen mit gesonderten, durch Keile verstellbaren 
OleitsehUtten gegeben. Die Schlittenbahnen sind hier in cylindriscb gerundeter Form ausgefUhrt. Der 
verwendete Gabelzapfen ist konisch in den Erenzkopf eingesetzt und mit Schraube befestigt; sein wirklich 
als Zapfen verwendeter mittlerer Thell ist cylindriscb gedreht. i 

In den Fig. 515—516 trägt die Eolbenstange den 
zweitheiligen lagerartigen Kopf, in welchem sich der in der 
gegabelten Pleuelstange konisch eingesetzte Zapfen dreht. 
Diese Anordnung mit gegabelter Pleuelstange ist bei weitem 
günstiger als diejenige, bei welcher sich die an der Pleuel- 
Stange befindlichen beiden Köpfe um die beiden Zapfen der 
mit der Eolbenstange festverbundenen Achse drehen. 

Das Verlegen des Drehpunktes genau über die Mitte 
der Unterattttznngsfläche wird bei den neueren Conatrnctionen 
aas dem Grunde stets vorgenommen, weil hierdurch das so 
schädliche Kippen oder Kanten vermieden wird. 

Die Gleitflächen werden in Gusseisen oder in Rothgass 
und Weissmetall ausgeführt, oder endlich mit Platten aus letz- 
teren Metallen belegt. Der sie belastende und ihre Abnutzung 
erzeugende Druck rührt, wie schon erwähnt, hauptsächlich von 
dem schädlichen Seitendruck her, der aus der jeweilig schiefen 
Stellung der Pleuelstange resnltirt und dessen Grösse sich 
nach der Grösse des Ansschlagswinkels a richtet. Letzterer, 




kJj' 



von dem Verhältnisse der Kurbelstange zum Enrbelradius, - 



, abhängig, bestimmt sich aus folgender Tabelle : 



14,50 12,83« 11,50 10,5» 9,50 
0,26 0,23 0,20 0,18 0,17 
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Wenn P m kg die auf die Eolbenst&n^e wirkende Kraft, eo ergiebt sich der grOsste Nonnaldrnck 
auf die Oleitbalin Q '^ P tang a. Der Flächendruck pro qmm des Schlittena nnd der GeradfOhmng soll 
betragen p = 0,02 — 0,1 kg nnd je nach Annabme desaelben bestimmt sich die Grttase der GleitflSche F, 

wenn b in mm die Breite, / in mm die Länge einea Schlittens bezeichnet F= bl = — . Bei Schienen- 

(Uhmngen, wo zwei Schlitten gleichzeitig den Dmck anfnehmen, ist fUr jeden natürlich nnr die Hälfte des 
Normaldruckes Q za berechnen. 

Eingeleisige Qnerhäupter sind verwendbar bei Maschinen, die ihren Hauptdrnck anascfaliess- 
lich nach einer Richtung angUben. Zur Aufnahme der zufälligen Hebeki^fte nnd gegen die Wirkung des 
Voreilungsdruckes bei Dampfmaschinen werden stets Schutzschienen angebracht, die trapezförmigen oder 
reckteckigen Querschnitt haben. 

Fig. 517 — 518 zeigen ein eingeleisiges Qnerlianpt mit gnseeiserner Gleit&äcbe. Der Bolzen wird 
am besten wieder konisch eingesetzt nnd an der einen 
Seite durch eine Schraube befestigt. 




Fig. SIT— SIS. FSg. MB— SIC 

Eine weitere Anordnung eines eingeleisigen Ereuzkopfea zeigen die Fig. 519 — 520. Derselbe 
ist zweitheilig nnd wird durch zwei Schrauben zusammengehalten. Die Scbutzdeckel , hier rechteckig 
gebildet, sind mit versenkt«n Schrauben auf das Fflhrnngsgeleise befestigt. Der zugehörige Pleuelkopf ist 
nach Art des in Fig. 515 — 516 abgebildeten gegabelt und mit darin befestigtem Gabelzapfen zu gestalten. 

Bezngseinheit fUr Querh&upter: y^-\- 5 mm. * = o,12; rf^ 0,25; j = n= o = 0,2; ( = o,3; 
dl— .0,36; !/ = 0,4j A = 0,45; a = 0,68; /= 0,72 ; Af=.c= 0,75; Q = 0,Sb; tf = 1,1; i>=z= 1,6. 

2. Fühnmgsgeleise oder Schlittenbahnen 

werden aus Schmiedeeisen, Stahl oder Onsseisen hergestellt und müssen um so stärker nnd masuger con- 
struirt werden, je grosser die Erafl und je veränderlicher dieselbe hinsichtlich ihrer Grösse und Richtnng 
ist. In jedem Falle sollen die Geleise mit dem Bett oder dem Gestell der Haschine unwandelbar befestigt sein, 
nie von diesem getrennt anf dem Fundamente stehen. Für die Annahme, dass sie nnr an den Enden ge- 
stützt seien, werden die Schienen auf Biegung berechnet Es seien / ihre Länge zwischen den Stützpunkten, 
b ihre Breite, weiche der Gleitflächenbreite des Krenzkopfes entsprechend gewählt werden mnss, A die 
grÖBste Höhe der Schiene, «i und Si die Abstände des Querbauptmittels von den Stutzpunkten, wenn der 
grOsste Dmck (Q) anf die Schiene stattfindet, die Kurbel also die ungünstigste, d. i. senkrechte Stellung 

= y -^ — T- • — ■) — i S, die znlässige Beanspruchung pro qmm, nehme 

man gleich 5 kg altgemein. Meist werden die 
Schienen auf ihrer ganzen Länge unterstützt, 
die aus Gnsseisen hergestellten werden als 
Träger von Doppel - T förmigem Querschnitt 
constrntrt. 

Fig. 521 — 523 zeigen eine Anordnung der 
letzteren Art, zu einer viergeleisigen 
Schlittenbahn gehörig. Die Zusammensetzung 
ist einfach und beansprucht wenig Bearbeitung. 
I ■ Fig. 524 — 526 zeigen eine andere vier- 

' _^^_^ j geleisige Schlittenbahn, die sehr solid aus 

_. J^ ^ ]__■.' ^.."^ -f-^^P - - HoblguBs hergestellt und mit dem Fnndament- 

\^- ■'' 1 _ 2 1 =^^ rahmen einer horizontalen Maschine zusammen- 

1 gegossen ist. 

Fig. 5?i-sra. Die zweigeleisige Schlittenbahn, Fig. 

527 ist aus Schmiedeeisen gefertigt nnd findet sich in gleicher oder ähnlicher Anordnung bei Locomotiven, 
mit einem Ende am Dampfcylinder, mit dem anderen am Locomotivrahmen festgeschraubt. 



zu ihr e innimm t. Alsdann ist A = 
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Die Geleise bedürfen 
immer einer reiclilichen 
Oelzuftthmng; die unteren 
erhalten daher meist Über- 
stehende Ränder; auch an 
den Enden Vertiefungen, 
in welchen sich das Oel 
sammeln kann und über 
deren Ränder der Gteit- 

backen bei der änssersten Stellung des Kolbens etwas 

überstehen muss. 





Flg. 5U-516. 



Fig. 527. 



Herstellungskosten der KreuskVpfe und Fthmagsgeleise. 

Schmiedeeiseme Kreuzköpfe kosten roh 80 — 130 ^ pro 1 kg, bearbeitet ca. den doppelten Preis. 

Gewöhnliche Gleitklötze (Fig. 511—512) ausbohren pro Paar: ^ = 60 + 1,9 d; dieselben aus- 
bohren und seitlich abdrehen pro Paar: ^ = 4,6 rf, wenn d den Durchmesser des darinliegenden beweg- 
lichen oder festen Zapfens in mm bedeutet. 

Geradflihrung nebst gusseisemem Kreuzkopf fertig bearbeiten: ^ =360+4,2 Z>. Geradftthrung 
nebst schmiedeeisernem Kreuzkopf fertig bearbeiten: ^ = 450 -}-4,7 ß, wenn D den gegebenen Cylinder- 
durchmesser in mm bedeutet 



^ Kolben und Kolbenstangen. 

1. Kolben. 

Kolben heissen diejenigen Maschinenelemente, welche Bewegungen von tropfbar flüssigen oder 
gasförmigen Körpern aufnehmen oder an diese übertragen und so die directen Vermittler zwischen festen 
Körpern und Flüssigkeiten bilden. Wir beschi^nken uns hier auf die alleinige Behandlung der geradlinig 
hin- und hergehenden Kolben, als der weitaus verbreitetsten. 

Der möglichst dichte Abschluss zwischen dem Kolben und dem ihn umgebenden Gehäuse wird durch 
verschiedene Mittel : Packungen, Dichtungen, Liderungen bewirkt, welche entweder dem Cylinder oder dem 
Kolben gegeben werden, und unterscheidet man hiernach Stopfbüchsendichtung und Kolbendich- 
tung. Der dichte Schluss der Liderung kann entweder durch fremden äusseren Druck auf dieselbe 
herbeigeführt werden, oder durch Wirkung der eingeschlossenen Flüssigkeiten wie bei den sogenannten 
selbstthätigen (autoclaven) Dichtungen. Cylindrische Kolben, die ohne alle Packung dicht in den Cylinder 
eingeschliffen werden, sind selten und werden nur bei kleinen Maschinen verwendet. 

Dampfinasohinenkolben. Diejenigen für Niederdruckmaschinen erhalten nur Hanfliderung, d. h. 
stark gefettete Hanfseile werden zwischen die vorstehenden Kolbenränder gelegt und durch Anziehen der 
letzteren zum Zweck dichten Schlusses zusammen und gegen die Cylinderwandung gepresst. Diese Dicli- 
tnngsart ist leider nur bei niederen Temperaturen verwendbar, da der Hanf in höheren Temperaturen ver- 
brennt, sonst aber die vortrefflichste, weil sie die Cylinderwandungen am wenigsten angreift. 

Für höhere Temperaturen verwendet man in den verschiedensten Anordnungen Dichtungsringe aus 
weichem Gusseisen, Roth- und Weissguss, die entweder durch ihre eigene Elasticität zum Anschluss gebracht 
werden (Selbstspanner) oder durch besondere Mittel, Federn und Schrauben, gespannt werden. In manchen 
Fällen ist übrigens die gemischte Liderung sehr zweckmässig, bei welcher die Metallliderringe durch hinter- 
gelegte Hanfjpaekung statt durch Federn angepresst werden. Die Liderringe werden auf einen etwas 
grösseren äusseren Durchmesser abgedreht, als der Cylinderdurchmesser ist, hierauf schräg oder nach einer 



gebrochenen Linie aufgeechnitten; dann wird soviet heraosgenommen, dass beim ZusammeDbiegen anf den 
wirklichen Cylinderdurchmesser Doch ein geringer Spielraum zviecben den Enden verbleibt. Werden zwei 
oder mehrere solcher Liderringe angewendet, so sind die Schnittfugen gegeneinander zu yerstellen, damit 
der Dampf nicht durch sie hindurch nach der RUckaeite des Kolbens entweichen kann. 

Fig. 528 — 529 zeigen einen kleinen Dampänaachinenkolben mit selbstspannenden Ringen. Den 
beiden Liderringeu sind zwei Spannringe hintergelegt und alle vier Ringe mit Hilfe eines dartl berge legten 
Deckels und Schrauben mit Nischenmnttern zusammengehalten . Der Kolbenkdrper ist mit Schraube anf 
dem konischen Ende der Stange befestigt. 




Fig. SI8-MB. Fig. U0_&3I. 

Eine ganz ähnliche Construction zeigt der selbstepannende Kolben Fig. 530 — 531 ; der Kolben- 
körper ist hier in zwei Hälften getheilt, mit Rippen versteift; hinter den beiden Liderringen liegt ein Spannring. 

Eine dritte Anordnung geben die Fig. 532 — 534; hier ist der Kolbenkörper im ganzen und hohl 
gegossen ; ein zum Znsammenhalten der eingelegten Spanner dienender Gusseisenring wird mittelst Schraube 
mit Nischenmuttern niedergehalten. Eine Sicherung gegen Lösung gewähren die über je zwei der Schrauben- 
küpfe gesteckten Uetallplatten, deren eingestanzte Löcher noch ein Nachziehen der Schrauben nm je '/» 
Umdrehung gestatten. 

Grossere Dampfmaschinenkolben erbalten, nm den ndthigen Andruck ihrer Ringe gegen die Wan- 
dungen zu erzielen, besondere Federn, die, mit Schrauben angespannt, die Dichtungsringe nach anssen pressen. 





C^: 




Der Kolben Fig. 535—536 besitzt zwei Liderringe, von denen jeder durch eine kurze Blattfeder, die 
sich gegea angegossene VorsprUnge des Federringes sttttzt, durch eine in dieser befestigte Schraube und 
einen Keil ihre Spannung empfängt. Der Kolben ist durch radiale und concentrische Rippen versteift, in 
welch letzteren die die Deckelplatte haltenden Sehrauhen mit bronzenen Nischenmuttern befestigt sind. 

Bei dem Kolben, der in Fig. 537 — 538 gegeben, bewirken zwei eingelegte grosse elastische, kreis- 
runde Federn, die an der einen Seite durch Schrauben angedrttckt werden, an der anderen Seite durch 
Schrauben unter Zuhilfenahme von Keilen die Auseinander- und Anpressung der Kolbenringe. 

In dem Kolben Fig. 539 — 540 erzengen 6 Blattfedern die Anpressung der Liderringe; die Spannung 
derselben erfolgt durch ebensoviele Schrauben, die zu dem inneren concentrischen Ringe reichen und daselbst 



dnrch Muttern bewegt werdCD. Die Befestigiuig des Eolbeos an der Kolbenstange gescbieht mittelst Mutter 
und angestrichenen Keiles. 

Bezugseinheit fUr die Kolben Fig. 528 — 54 1 ; 
Ä— =15 + 31/5; r = 0,38A— 0,40A; n = m = 



= 0l- 



= 0,3 A: 



= 0,2 A : 



{ = 0,6 h. 

Fig. 541 zeigt einen meist ans Schmiede- 
eisen ausgeführten Eolbon mit selbstspannenden 
Ringen. Die letzteren, ans recht gleichartigem Oose- 
eiaen oder ans Bronze, seltener aus Schmiedeeisen 
hergestellt, haben 11 — 13 mm Höhe, 13 — 15 mm 
Breite beim sogen, schwedischen Kolben, 6mm 
Breite und Höhe beim RamBbottom'schen Kol- 
ben. A ^ 5 -i- 5 yo; w = 0,2 A. 

Pampenkolben. Das Lidemngsmaterial bildet 
Leder, wenn die Temperatur der Flüssigkeit unter 
30», oder Hanf. 

Einen Soheibenkölben mit Le de rstulpdich- 
tang, welche dnrch den Druck der Flüssigkeit an- 
gepresst wird, zeigt Fig. 542; ausser den beiden in 
der Figur gezeichneten Lederstulpen verwendet man 
hüufig noch mehrere zwischen jenen gelegene Le- 
derscheiben, deren Durchmesser genau so gross oder 
unmerklich grösser als der lichte Durchmesser des 
Cylinders ist. A = 5 + 5 j/i? ; d = 0,2 A. 

Zum Durchlassen der Flüssigkeit wählt man 
durchbrochene Kolben, deren Oeffnungen durch I^eder- 
oder Kautscbnkklappen nach einer Richtung hin ge- 
schlossen werden. Die nebenstehenden Fig. 543 — 
546 zeigen zwei einander ziemlich ähnliche Construc- 
tionen solcher Kolben mit Lederklappen. Diesel- 
ben werden zur Beförderung des schnellen Schlusses 
sowie zur Erzielung der noth wendigen Widerstands- 
fähigkeit gegen Durchbiegung mit aufgenieteten ^' "*-'" 
Schmiedeeisenblechen oder -platten armirt. Ihr Hub wird durch An- 
schlttge begrenzt, sodass bei vollständiger EröBhnng der Durchgangs- 
querschnitt gleich dem lichten Querschnitt des Kolbens ist. Die Dich- 
tung des Kolbenkörpers geschieht theils durch Hanf, wie in Fig. 543 
angenommen, oder dnrch Lederstnlpe, 
wie in Fig. 545. 

Eine andere Anordnung dieser 
durchbrochenen Kolben giebt der Pom- 
penkolben mit Kautschukklappen 
(Fig. 547— 54SJ. Dieselben legen sich 
auf den gitterfönnig durchbrochenen 
Obertheil des Kolbens und werden in 
dessen Mitte festgehalten; ihr Hub wird 
dnrch einen auf der Kolbenstange be- 
festigten durchbrochenen Teller be- 
grenzt. Die Dichtung am Umfang des 
Kolbens geschieht durch zusammenge- 
presste Leinwand- oder Lederstreifen. 
A = 5 4- 5V^i "' = 0,24 A; 6 = 
0,12 A; i' = 0,l8 A; j — 0,11 A; !? = 
2,1 A ; a; = 0,4 A ; j — 0,25 A. 

Oebläi^olben. Da diese Kol- 
ben gewöhnlich in bedeutender Grösse ««■ s"-M8. fi«. mb-mi. 
ausgeführt werden, so sucht man hinsichtlich ihrer Herstellung eine leichte Constmction zu erzielen und da 
sie nicht absolut luftdicht zu schliessen brauchen, so wählt man eine einfache, aber danerhafl« Dichtnngs- 





methode. Ükd gieset den Eolbenktfrper sehr leicht aiu Ousseisen (Rippengoss) und schliesat die rerbleibenden 
Oefl^nngen durch aufgeschraubte Blechtafeln oder man bildet den ganzen Kolben ans Schmiedeeisen. 

Eine bewährte Liderung ist die des Oebläsekolbena (Fig. 549 — 551). Eingelegte Holzaegmente 

werden durch hintergelegte, mittelst Schraaben auepannbare Federn nach auHsen gedrückt ; zwiecben diesen 

sind die Lederstulpe befestigt, weiche die eigentliche Dichtung abgeben. 

• Der in Fig. 552—554 gegebene Oebläsekolben (im weaentlichen 

ans Schmiedeeisen) besitzt Leinwandliderang. Die Leinwandringe werden 
zn einer dicken Schicht zusammengelegt und mit Graphitleim geti^nkt. 
Ihre Anpressung geschieht durch Federn, welche, durch Schrauben an- 
spannbar, auf einen hintergelegten schmiedeeisernen Ring drücken. Statt 
ir Lein Wanddichtung lässt sich auch eine anf ebensolche Weise zusammengesetzte 
ederdichtung anwenden. 



FiE- u!-»4. Die Kolbenstangen werden fast ausschliesslich ans Stahl gefertigt, seltener aus 

Sehmiedeeisen. Wegen der im Verbältniss zum Durchmesaer grossen Länge werden 

sie meist auf Zerknickungsfestigkeit beansprucht und demnach darauf berechnet. Sie erhalten stets cylin- 

drische Form, wenn sie durch Stopfbüchsen umschlossen werden, zuweilen, wie bei Hnbpumpen, quadratischen 

Querschnitt. 

Anf Zug allein beansprucht werden die Kolbenstangen einfach wirkender Dampfmaschinen und 

sind diese nach der einfachen Festigkeitsregel P •= —— S zu berechnen, wenn P in kg die ziehende Kraft, 

d der Kolbenstangen durchmesser in mm, S = i — 5 kg die Beanspmchnng pro qmm des Kolbenstangen- 
querechnitts bedeutet; der Druck P berechnet uch, wenn D der Kolbendurchmesser, n der in Atmosphären 

n D^jt 
angegebene Ueberdruck auf den Kolben, nach P == — — ~ . 

Den auf Zerknicknng beanspruchten Stangen giebt man unter gewöhnlichen Verhältnissen, als etwa 
bis 5 Atmosphären Dampfdruck '/i des Cylinderdurcbmessers zur Dicke ; d^ 'ji D. Für eine genauere Be- 
rechnung empfiehlt sich nach Reuleaux folgende Formel, wenn n wie oben den in Atmosphären gegebenen 
Ueberdmck anf den Kolben, L in mm die Länge der Stange bezeichnet: 

Dieser Formel entspricht nachstehende Tabelle: 



L 


» = 1 


» = £ 


n — 3 


n~4 


n = 5 


. = 6 


n = 7 


n-8 


1,5 
2,0 

2,5 


0,070 
0,081 
0,091 


0,083 
0,096 

0,108 


0,093 
0,107 
0,120 


0,099 
0,110 

0,128 


0,160 
0,121 

0,136 


0,110 
0,127 
0,142 


0,114 
0,132 
0,148 


0,118 
0,13S 
0,153 



Die Befestigung der Stange im Kolben erfolgt im allgemeinen so, dass letzterer auf das etwas 
verdickte, konisch sich verjüngende oder dick zulaufende Ende der letzteren aufgescbmirgelt und mit 
Schrauben oder durchgeschlagenen Querketlen darauf befestigt wird. (Vergl. die verschiedenen Eolben- 
constmctionen.) Bei kleineren Kolben findet sich das Stangenende zu ihrer Aufnahme cylindriach gestaltet, 
immer aber mnss die Zusammenpassung hfichst sorgfältig geschehen. 

Wo Keile angewendet werden, werden dieselben anf Abscheren berechnet and nimmt man hierbei 
di« Beanspruchung 5 — 6 kg pro qmm. 

Bei yertical wirkenden Maschinen wird die Stange durch die Packung stets ceutrisch und richtig 
geführt; es findet daher kein einseitiger Verscbleiss statt. Anders ist dies bei liegenden Maschinen, wo 
durch das Gewicht der Stange und des Kolbens die untere Schale excentrisch ausgerieben wird. Um 
diesen Uebelstand, der bei grossen Maschinen besonders merklich zu Tage tritt, zu vermindern, lässt man die 
Kolbenstange — im hinteren Theile etwas verschwächt — durch beide Cylinderdeckel geben und führt sie 
hinten mittelst Stopfbüchsen oder, was wesentlich vortheilhafter ist, nochmals durch ein besonderes Gleitstück. 

Grossen Vortheil bringt es, Kolben und Kolbenstange so leicht als nur immer mäglicb zu machen 
(weshalb man zuweilen hohle Kolbenstangen anwendet), endlich aber auch von Anfang an die Kolbenstange 
Icrunun herzustellen, derart, dass sie im Betriebe unter ihrem' eigenen Gewichte und dem des Kolbens gerade 
gebogen wird. 



Herstell nüfskotten der SollMn und Kelbenstm^en. 
DampfkolbcD von Giissetsen mit besonderem Deckel drehen und ausbohren: ^ =T0-|-l,95d 
Zwei ineinander liegende Liderringe drehen : ,^ = 20 + rf. 
EineD durch Schrauben nachatellbaren Liderriug drehen: ^ ^ 30 -|- 0,4Sf/. 
KolbeostaDgen drehen und abziehen: ^ = Q,id — 5 pro 100 mm Länge. 
Einen einfachen Konus an Kolbenstangen drehen, extra: ^ = 1,5(2 — to. 
Konus und Bund an Kolbenstangen drehen: /9( =;2,5d — 50. 
Schraube und Hntter für Kolbenstangen, extra: ^ ^4,bd — 140. 



R. StopfbOchsen. 



Stopfbuchsen dienen zum Abdichten verschiedener Räume gegeneinander, in welchen sich ein und 
derselbe Körper gleichzeitig bewegt. Das Liderungematerial, wie bei den Kolben Hanf, Leder, Filz, Me- 
tall, wird hier an der concaven Wandfläche des umschtiessenden Körpers angebracht. Grille Id. i. der ver- 
schiebliche Theil) und Topf werden mit Bronzebüchsen versehen, damit sie auf die umfasste Kolbenstange 
nicht abnutzend einwirken. Die einseitige Zuschärfung dieser Einlagen an den Enden, welche die weicheren 
Dichtungsmateriatien zwischen sich fassen, ist veraltet; man bedient sich gegenwärtig der ringkeil förmigen 
Profile (Fareot), welche das Dichtungsmaterial durch ihre beiderseitige Keilwirkung sowohl gegen die ein- 
geschlossene Stange als gegen die Stopf blich sen wand pressen, oder ganz ebener oder leicht gewölbter Endflächen. 
L Han&topfbüohieiL Fig. 555 — 556 geben eine gebräuchliche Stopf- 
buchse ftlr stehende Cylinder; in den oberen Ansatz der Brille wird zum 
Tränken der Hanfzöpfe Oel eingegossen. Pig. 557 
giebt eine ähnliche Anordnung;*^ der sich hier eben- 
falls vorfindende Oelbehälter ist noch mit einem be- 





Fig. aU-US. P« U7 Fi(. US. Fig. U». 

sonderen Deckel abgedeckt. Fig 558 zeigt eine sogen, geschlossene Stopfbuchse, bei welcher die 
Brille mit ihren äusseren Rändern den Topf Übergreift und die drei Schrauben zum Anziehen theilweise 
verdeckt. Fig. 559 endlich zeigt eine sehr zweckmässige Stopfbuchse für kleine Dimensionen; die Anzug- 
schrauben sind unterdrückt, daftlr besitzt der Topf äuaaerlich Gewinde, auf welches die mit Muttergewinde 
versehene Brille aufgeschraubt wird. 

Genau die gleichen Constructionen kann man mit keinen oder geringen Abänderungen (Weglassung 
des Oelbehälters) fUr liegende Stopfbuchsen verwenden, doch giebt man dann der BodeneinUge iGrundring) 
eine ziemliehe Länge, um ihre Abnutzung zu vermindern. FUr hängende Stopfbuchsen empfiehlt es sich, die 
Brille Über den Topf zu schieben, um an ihrem oberen Ende eine Oelschale anbringen zu können, oder man 
legt zwischen Brille und Grundring einen schmalen bronzenen Ring ein, der, mit Löchern versehen, mit einer 
Oeflfnnng des Topfes correspondirt, durch welche mittelst einer mit Hahn versehenen Röhre Oel unmittelbar 
nach dem Innern der Bttchse gefllhrt werden kann. Da die Schrauben nicht stark angezogen werden 
sollen, Bo mUssen dieselben zuweilen durch Contremuttcrn gesichert werden; dieselben sind so anzubringen, 
dass sie und die Eauptmuttem die Flanschen der Brille zwischen sich fassen; hierdurch wird, auch bei 
einseitigem Verschleiss der Dichtung, ein Kippen der Brille vermieden. r.ir.^i 

Bezugseinheit für Hanfstopf bUohsen : a = 1,1 (d-}- 75) bis (1,2(/ + 
75) mm; * = 0,25a; c = 0,5 a-f- 40 mm; e = /", = 0,16a; /= Ü,2a; ff = 
0,15a; (^ (i,18ö; A = '0,la; /= 0,08 n; m =' 0,5a+ 50 mm; n =: ( =^ 
0,3a; = 0,4b a; p = 0,55a; q = 0,65a; r = 0,18 a; s = 0,45 a. 

2. LedentopfMohifln. Dichtungen, die durch den Druck einer Flüssig- 
keit diesem entsprechend angepresst werden, werden gewöhnlich Manschetten- 
dichtungen genannt. Das Dichtungsmaterial ist Leder, und können mit Rücksicht 
auf dessen Dauer solche Stopfbuchsen nur bei kaltem Wasser und Oel Ver- 
wendung finden. 

Fig. 560 — 562 zeigen eine einseitig wirkende Stnipdichtung. 
Handb. d. Huoli.-ConBtr. I. 
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an ihren obereD Rändern abgerundeten Kammer durch einen eingeschobenen federnden Ring gehalten. Das 
Einbringen von Stülp und Ring ist dadureh ermdgticht, daes man die Kammer hJlher macht, ala zur Aufnahme 
jener nOthig ist, sie alsdann darin einbaut und schliesslich den onteren Theil der Kammer durch eines drei- 
getheilten Ring (Fig. 562} susmilt. 

Herstell auskosten der Stopfbttehsen. 
Stopfbuchsen und Grnndringe drehen und ausbohren: ^ = 5 d — 10 (Fig. 555). 
Einfachere Stopfbuchsen and Grundringe drehen und ausbohren: ^ =^ 3,5 d — 20. 
Qrnndringe drehen und aasbohren: ^ ^ d — 10. 
Stopfbuchsen, oben glatt, ohne Metallausbttcbsung (gewöhnliche Länge): ^ = 2,75 d — 30. 



S. Excenter, Excentrlk, excentrische Scheiben. 

Sie sind als Eurbelzapfeu aufzufassen, deren Darcbmesser grösser ist als der der Welle, vermehrt 
um den Durchmesser des Kreises, welcher von dem Kurbel mittelpunkt beschrieben wird. Diese solcher- 
gestalt erweiterten Zapfen künnen auf die schwächeren Wellen aufgesteckt, an jeder Stelle innerhalb 
deren Länge befestigt werden, ohne dass dieselben gekrOpft oder geschwächt zu werden brauchen. Dies 
ist der grosse Vortheit, den die Anwendung der Excenter gewährt; ihm gegenüber steht als bedeutender 
Nachtheil die nicht unbeträchtlich grössere Reibung, welche sie vermSge ihres immer grossen Durchmessers 
gegenüber dem entsprechenden gewöhnlichen Karbeizapfen erzeugen. 

Die Excenterscheiben werden fast durchgängig, entweder ganz oder getheilt, aus Gusaeisen dar- 
gestellt, die umgelegten, stets zweitheiligen Ringe oder BQgel aus Bronze, aus Gnaseisen oder Schmiede- 
eisen nnd in den letzteren Fällen häufig mit Bfonzefatter versehen. Eine Zweitheilnng der Scheibe ist nur 
dann erforderlich, wenn dieselbe nicht als ganzes, eintheiliges Stück aufzubringen ist, z. B. bei gekröpften 
oder ungleich starken Wellen. Kleinere excentrische Scheiben werden wegen der leichteren AnsfUhrong 
7oll, grössere fast immer mit Ansnehmungen hergestellt. Der Btlgel soll stets mit seinen vorspringenden 

Rändern die Scheibe tibergreifen, sodass er eine 
Art Oelrinne bildet, in der sich das ziemlich 
reichlieh zuzuführende Ocl halten kann; nicht 
aber soll er von den Scheiben lodern tibergriffen 
werden. 

Fig. 563 — 566 geben die Anordnung eines 
Exoenten mit getheilter Scheibe, mit Gusseisen- 
ring ohne AusfUttening , der durch besondere 
angegossene Rippen hinreichend versteift ist. 

Das Exoentar Fig. 
567 — 569 besitzt eine 
eintheilige Scheibe 
und schmiedeeisernen 
Ring mit Bronze- oder 
Weissgussfntter. 

Noch eine andere 
g e t h e i 1 1 e Excenter- 
aoheibe wird durch 
Fig. 570 — 571 veran- 
schaulicht. Hier ist 
M1-M9. Fi«. 570-Mi. ^jr eine der Verbin- 

duDgsschrauben in der Ebene des Excenters, die andere aber an 
der Flansche der einseitig verlängerten Exccnternabe angebracht. 
Eine andere Anordnung eines Excentera mit gusseisernem 
Btlgel ist in den Fig. 572 — 5Tö dargestellt. Die verhältnissmässig 
schwache Excenterstange ist durch Zugstangen verstiLrkt, die die 
Fortsetzungen der BUgelschranben bilden und mit ihr an irgend 
einer Stelle ihrer Länge vereinigt werden. Die Fugen der Ringe 
sind hierbei immer schliessend herzustellen durch sogleich vom 
. - ,.....— p^ Anfaug an zwischenzulegende Kupferbleche oder entsprechendes 

t!^ (p] { ^ " - 1- j ^ Abfeilen derselben nach erfolgter Abnutzung der Ringe und 
^-^— ' Scheiben. 
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Die Bezugseinheit für Excenter is^ & = 1/2 f iE + - -- ) in mm, wenn E die Excentricität derselben, 

2> der Durchmesser der Welle ist. Die eingeschriebenen Buchstaben haben folgende Werthe: r==s 0,15 6; 
/■= 0,25 &; t; = w = 0,3&; w = ä = 0,4 6; a = p = 0,5 &; /= 0,7Z>; c= 1,5 «>. 

Die Excenterstange greift mit ihrem anderen Ende gewöhnlich mittelst eines einfachen Flügelstangen- 
kopfes an einer geradgeftlhrten Stange an. Bei Dampfmaschinen, wo die durch Excenter bewegte Schieber- 
stange durch die Stopfbüchse geführt wird, lässt man in neuerer Zeit die vorerwähnte Führung zuweilen 
ganz weg, ebenso die gelenkartige Verbindung und bildet Excenter und Schieberstange aus einem Stück, 
dieses aber in der Nähe der Stopfbüchse in der Form einer breiten elastischen Blattfeder. 

Herstellungskosten der Excenter. 

Das Modell einer excentrischen Scheibe von Z> mm Durchmesser kostet nach v. Reiche: 

an Lohn: /5i = l,5i?; an Holz 30 — 60% des Lohnes. 
Excenterscheiben nebst Ringen von Gusseisen drehen, ausbohren und die cylindrischen oder ebenen 
Flächen für die Verbindung mit der Excenterstange bearbeiten: 

^ = 3,5 D — 150, wenn D der Durchmesser des Excenters. 



T. Balancier. 

Derselbe ist ein um eine Achse schwingender Hebel und dient zur Weiterleitung einer erzeugten 
Kraft, häufig zur Umkehrung der Bewegung (wenn er doppelarmig ausgeführt ist) und zur Veränderung 
der Kraft und Wegverhältnisse. Balanciers aus Holz sind gänzlich veraltet; man bildet dieselben aus Guss- 
eisen, wenn sie klein, aus Schmiedeeisen, wenn sie von grossen Dimensionen sind. Fast immer giebt man 
ihren Schilden doppel-T förmigen Querschnitt von symmetrischer Form in Bezug zur neutralen Axe; 
man setzt sie auch aus zwei Schilden zusammen, welche gleichweit von der Schwingungsebene des Balanciers 
abstehen. 

Giuweisenier Balancier (Fig. 576—577). Ist r der 
Kurbelhalbmesser, djt der Durchmesser des Kurbelzapfens, 
A die halbe Länge des Balanciers, h dessen Höhe in der 
Mitte, b die Stärke seiner Schilddicke (Stegdicke) und c 
die Stärke der Gurtungs- sowie Versteifungsrippen, so 
wähle man: 

^ = 3r; Ä = r; b= ®/4r(--j ; B = 2b] c = 0,6 6. 

Für die Haupt- oder Mittelzapfen der gusseisernen 
wie schmiedeeisernen Balanciers erhält man passende Ab- 
messungen, wenn man nach Reuleaux nimmt: 

fUr Schmiedeeisen : für Gusstahl : 

Zulässige Belastung 5 = 5 kg 5* = 8,25 kg 
Durchmesser d = yp 

Länge /=j/p 

4- 
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Fig. 576--577. 



Die Länge der Hauptachse des Balanciers ist 1,4 A; der Durchmesser der Naben 0,6 A; ihre Länge 
a = 0,6 h. Der Durchmesser der Doppelzapfen am vorderen Ende di = 0,7 dt'^ die Entfernung der Zapfen- 
mittel 4,2 dk', Nabenlänge Ui = 0,35 h. 

Wird der Balancier aus zwei Schilden gefertigt, so berechnet man jedes derselben ftlr die Hälfte 
der Gesammtkraft, giebt ihm eine dünnere Stegdicke und meist nur auf einer, der äusseren Seite, Ver- 
stärkungsrippen ; die Schilde werden mit kräftigen Flacheisen oder Ousstücken zusammengeschraubt. 

SchmiedeeiBeme Balanders (Fig. 578 — 581) gewähren eine weit grössere Sicherheit als gusseiserne, 
deren innere Spannungen häufig zu unvorhergesehenen Brüchen Veranlassung geben. 

Nur die kleinsten derselben schmiedet man aus einem Stück oder schneidet, wenn man sie mit 
zwei Schilden herstellt, diese aus zwei grossen Blechtafeln und verbindet sie durch zwischengenietete Naben. 
Die grösseren setzt man wie die Brückenträger aus einzelnen Theilen zusammen und construirt sie mit 
vollwandigen Schilden oder als Gitterträger. Diese Balanciers bilden einen hohlen Träger, w.elcher aus 
zwei Stegen und den sie verbindenden, hauptsächlich die Zug- und Druckkräfte aufnehmenden Gurtungen 
bestehen. Die Verbindung der einzelnen Platten, die entweder in einfacher oder doppelter Lage ein Schild 
bilden, geschieht durch stumpfes Zusammenstossen und Uebernieten von Laschen; Schilde und Gurtungs- 
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bleche verbindet man durch angenietete Winkeleisen. Die Verbinilnng der Achsen mit den Stegen geschieht 
mittelst gUHsciBerDcr Nüsse, die häufig durch die Schilde hindurchgehen, nm den Druck der Achse direct 
ohne Beanspruchung der Nuesnieten auf die Schilde zu Übertragen. Noch besser ist es", wenn die Nftsae 
plattenartige Verlängernngen haben, die bis zu den Gurtungen reichen und direct auf diese die Achsen- 
drUcke übertragen. 

Die Profilirung der Balanciers geschieht entweder nach flach gekrümmten Carmen oder billiger und 
einfacher nach geraden Linien, die der QndstUcke nach Halbkreisen, an welche jene tangirend übergehen. 

Die grcfsate Höhe h der Balanciers zur ganzen Länge L = 2 A ist ungetUhr in dem Verhältnisa 
1 : 5 zu wählen. i 




Her stell auskosten der Bslanclers. 

Die Modellkosten fUr zweischildige gusaeiserne Balanciers betragen ungefähr 15 AI pro m 
Länge an Lohn, 90 — 140 "ja davon an Holz. 

Für einen einschildigen Balancier betragen die Modellkosten ungefähr 1'/^ mal soviel als bei 
einem zweiachildigeo. 



U. Klappen, Ventile und Hähne. 

1 Klappen. 

Klappen haben im Gegensatz zu Ventilen keine gleitende Bewegung, sondern drehen sich nm eine 
Ase, die entweder durch ein wirkliches Scharnier oder durch die Elaaticität nnd Biegsamkeit des Materials 
gebildet wird. Ganz von Metall finden sich die Klappen gegenwärtig selten; sie werden meist an den Sitz - 
flächen mit Leder oder Gummi ausgerüstet oder noch öfter ganz von diesen Stoffen gebildet nnd nnr zu- 
weilen znm Zweck grösserer Steifigkeit nnd Schwere mit Metallplatten armirt. 

Ketallkl&ppen (Fig. 582 — 583) werden viereckig ausgefUhrt, 
bestehen aus Gnsseisen oder (kleinere) aus Bronze. Man legt sie 
schräg zur Bewegnngsrichtung der Flüssigkeit, einestheils, damit 
sie sich stets von selbst schliessen, anderntheils aber, dass sie bei 
Verhältnis »massig geringer Oeff'nung, die durch Anschläge begrenzt 
werden mnss, grossen Durch flussquerschnitt gewähren. Der Oeff- 
nungsvinkel beträgt 30— 4ü0 und ist um so kleiner zu nehmen, je 
häufiger ein Spiclwecbscl eintritt. Die Wandstärke der Gehäuse 
Fij. 5Bi-ss3. igt gleich der der Rohrleitung, zu welcher sie gehören. Bezugs- 

5 + v7»"; n = rf = 0,6s; ö=l,2s; c=1,8ä; e = 0,8s; n = 2,4s. 
Die Anordnung eines LederklappenTentila , wie es sich bei Pumpen für Luft und kaltes Wasser 
findet, kann man leicht ans der Construction der Ventilkolben (vergl. Fig. 543 — 546 auf S, 87) ableiten. Die 
Lage der Klappen ist so zu wählen, dass die durchgehende Flüssigkeit stets die geringste Ablenkung und 
den geringsten Widerstand erleidet. Ans diesem Grunde legt man anch diese Klappen häufig unter einem 
spitzen Winkel gegen die Bewegungsriclitung der Flüssigkeit. Endlich können die Klappen ebensowohl 
am Umfang des gewöhnlich kreisförmig gebildeten Ventiles gehalten werden, während die inneren Enden 
aufklappen, als in den erwähnten Figuren der umgekehrte Fall gezeichnet ist. 

Da Leder, obechon es bei kleinen Klappen schon in den stärksten Sorten, bei grösseren aber in 
zweifacher I^age Verwendung findet, viel zu biegsam ist, um grössere Oeffnungen gegen hohen Druck sicher 
abzuschliessen , so muss man die Lederscheiben mit Schmiedeeisenplatten verstärken; man bewirkt dies, 
indem man eine grössere und stärkere, die anch die Sitzflächen mit übergreift, darüber, eine kleine 
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schwächere darunter legt und beide mit Nieten oder gesicherten Schrauben verbindet. Bei geringem Drnck 
giebt man den Lederscheiben nur dUnne (2—3 mm atarice) VersteifnngBplatteu oder wendet sie ohne Eisen- 
armatur an, musa aber dann die grösseren Oeffnungen durch Rippen, die die Klappen innerhalb der Ränder 
mehrfach stutzen, in kleinere theilen. 

Fig. 584 — 5S5 geben die Abbildung eines Fyramidenventiles mit drei in verschiedenen Ebenen 
liegenden ringförmigen Klappen, die beim Heben immer ihrer nrsprUn glichen Lage parallel bleiben, Bezugs- 
einheit: s = 5-f yii; e = 0,3; c = 0,36; n = 0,7; & = 0,8; /= 1,5; £»■= 1,9; A = 2,35. 

Gnmmiklappen sind besonders zweckmässig in warmem Wasser anzuwenden, wo 
Lederklappen antauglich werden, sind aber viel weniger dauerhaft und viel kostspieliger : i : ; ' 

in der Unterhaltung als diese. Die Gnmmiplatten werden ohne Armirnng angewendet i 
und so angeordnet, dass sie auch noch in geschlossenem Zustande das Bestreben haben, 
einen vollständigen Schiusa zu erzielen. Die Dicke der Gummiplatten (mit Leinwand- ! 
einlage) variirt zwischen 10 nnd 20 mm und geht noch darüber, je nach der Grösse i 
der Ventile. Dieselben werden ebenso wie manche Lederklappen durch gitterförmig ; ; 

gestellte Rippen gehalten, deren Stützflächen sorgfältig abzuarbeiten und abzurunden : i 

sind, damit sie nicht in den Gnmmi einschneiden. Die Breite dieser Unterstütz nnga- 
rippen wählt man zu 10 — 12 mm, ihre HShe verhält sich zur Breite etwa wie 3:1. 

Die Befestigung der Platten geschieht wie diejenige der Lederklappen mittelst 
Brücken; dabei ist zu beachten, dass eine bedeutende Pressung ganz schädlich, eine 
ganz geringe aber vortheilhaft ist. Den Brücken giebt srwä^Esa^^^^^ B 

man bei Ventilen, die in Flüssigkeiten arbeiten, häufig ^^*" ' 'j,' ^"^^TBlgl 

gebogene durchbrochene Ansätze, die als Fänge dienen, M Jifei-^—TjL f '1 
den Hub der Klappen begrenzen und verhüten, dass sicli B^z,älSE!!|^;=:::d£^^J 
dieselben zn hoch und zu scharf aufbiegen und brechen, -l-ih — "i^^'^^^S 

Fig. 586 zeigt die Ausführung eines einfachen ^,jr,rttmmfimmr ^ 
Qummild&ppenTentiles. Sitzflächenbreite: s = 5 + yff. ^ 

Bezüglich eines anderen ähnlichen siehe unter Kolben, pig. as6. rig. mi— ae«. 

Fig. 547. 

Die Sitzbreite s der Ränder aller Klappen nehme man, wenn D in mm die Lichtweite des Ventiles 
bezeichnet : s = b mm -|- yjj, auf welche Grösse als Einheit sich auch die beigegebenen Verhältnisawerthe 
beziehen. 

2. Ventile. 

Ventile haben, wie Klappen und Hähne, den Zweck, zeitweilig Oeffnungen abzuscbliessen und den 
Durchgang durch dieselben zn verhindern, zu anderen Zeiten aber den Dnrchfluss zu gestatten. Ihre Be- 
wegung wird in vielen Fällen durch äussere Kräfte, ofT auch dnrch die abgeschlossene Flüssigkeit bewirkt. 
Die an Ventile zu stellenden Forderungen sind : dichter Verschluss in geschlossenem Zustande, leichte Be- 
weglichkeit; sie sollen bei geringem Hube der Flüssigkeit möglichst ungehinderten Durchgang gewähren. 

Das Material, ans welchen man die Ventilkörper bildet, ist fast ausschliesslich Rothguse, in den 
seltensten Fällen das stark der Abnntzung unterworfene Gusseisen; anch den Ventilsitz pflegt man gern ans 
jenem Metall oder aus weichem Weissguss, Holz oder Gnmmi zu machen. Behufs guter Dichtung sind 
Ventil- nnd Sitzfläche unter Zuhilfenahme von Schmirgel gut zusammenzupassen ; viele müssen sogar wegen 
der Undichtheit erzeugenden Einflüsse, welche hohe Temperatur durch Materialausdehnung äussert, bei der 
Herstellung unter der zukünftigen mittleren Temperatur und Spannung eingeschliffen werden. 

Hinsichtlich der Sitzflachenbreite sind die Ausführungen ziemlich verschieden. Die Einen nehmen 
sie — mit Rücksicht auf die vollkommenere Dichtung — so an, dass ihre Projection 4, höchstens 6 mm 
beträgt; Andere construiren die Sitzflächen wesentlich breiter, was sich in Anbetracht der verminderten 
Abnntzung rechtfertigen lägst. Nachstehende Reget giebt mittlere gebräuchliche Werthe. Man nehme die 
Sitzbreite * von einfachen Ventilen bei gegebener lichten Weite D des Zu leitungsroh res s^S-f-VTT 
in mm. Die Projection des Spiegelringes erhält eine Breite ; — 4 mm, wenn man die Sitzflächen 
konisch macht. Bei Doppel sitzven tuen finden sich dieselben Sitzbreiten, doch auch kleinere, nämlich bis 
znr Hälfte obiger Werthe. 

Das Ventilgehänse soll so construirt werden, dass das Ventil leicht zu besichtigen und heraus- 
zunehmen ist; der Deckel muss schnell lösbar sein. 

Liegen zwei Ventile untereinander, so muss das obere so viel grösser ala daa untere sein, dass 
man, ohne den Ventilsitz des oberen entfernen zu müssen, das untere herausnehmen kann. Es ist weiter 
darauf zu achten, dass der Abfluss jedes Ventiles hinreichend hoch über den Ventil seh eitel gelegt wird, 
damit kein Seitendruck durch die ein- oder ausströmende Flüssigkeit ansgeUbt werden kann, 

Einsitiige Ventile (vergl. Fig. 587). Die Ventilteller der einfachen Ventile bilden mehr oder 
weniger gewölbte Rotationskörper, deren Ränder oft eben oder als Kegel flächen mit einem Neignngs- 
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winke! von 45 — 50 — 55" gegen die Ba«ia gebildet aind und zu den entBprechend geeUlteten Ventilsitzfillcfaen 
genau paaseii. 

Die Führung bezweckt ein genaues Zurückfallen des Ventiles auf den Ventilsitz und wird unter 
oder Über dem Teller bewirkt durch vier PUbrungsleisten, die noch häufig zur Vergrßasernng der Reibange- 
flächen durch FUhruugsrippeu eingesäumt werden. Diese Leisten sollen sich indessen nicht bis zu den 
Sitzflächen erstrecken, sondern von diesen durch eiue eingedrehte Nnth getrennt sein, damit sich nicht 
Schmutz in' die Ecken zwischen ihnen und den Sitzifläcben setzen und den dichten Scbluss aufheben kann. 
Damit das VeDttl nicht aus seiner Führung herausgeschleudert werde, 
mnss eine Begrenzung seines Hubes stattfinden; diese ist so zu bemessen, 
dass bei vollständiger Oeffnung des Ventil es der lichte Querschnitt der 
Durchgangsöffnung mindestens genau so gross ist, als der des Znleitnngarobres. 




Der Hub ist deshalb h ^ 



- zu nehmen. Die Begrenzung geschieht durch 




einen am Deckel des Ventilgehäuses angegossenen Vorsprung, an welchen 

der Ventilkörper anschlägt; bei untereinander liegenden Ventilen begrenzt 

häufig Aas obere den Hub des unteren. 

Fig. 587. EugelventÜe. Au Stelle eines einfachen eingeschliflenen Deckels kann 

man auch eine Kugel verwenden (Fig. 5SS), welche keiner Führung bedarf, sich 

daher anch nicht festklemmt. Diesem Vortheil stehen als Nachtheile gegenüber, dass die Engel nicht auf 

den Sitz anfgeschlifl'en werden kann und dass ihr Schwerpunkt infolge der ungleichen Dichte des Materiales 

selten mit ihrem geometrischen Mittelpunkte zusammenfällt, sie deshalb einseitig auf den Ventilsitz schlägt 

und diesen sowie sich selbst einseitig ahnfltzt. Den Durchmesser nimmt man so klein als 

mSglich und vermeidet ein Festklemmen der Engel im Sitze mit Sicherheit, wenn der 

vom oberen Rande des Sitzes abgeschnittene Centriwinkel nicht grösser als 90* ist Der 

in BUgelform ansgefUhrte Eugeli^nger dient gleichzeitig zur Befestigung des Ventilsitzes. 

Die Hubhöhe h der Eugelvenlile nehme man gleich oder wenig grosser als -— . 

Wirkt bei einem gewöhnlichen Kegel- oder Kngelventil der Flllssigkeitsdruck in einer 
das Ventil auf seinen Sitz pressenden Richtung, so erfordert dessen Hebung eine äussere 
nicht unbedeutende Kraft, die der Ventil projection proportional ist. Giebt man dem be- 
weglichen Theile des Ventiles nicht nur eine, sondern mehrere Sitzflächen, die unter Um- 
ständen concentrisch untereinander liegen, so erhält man die mehrsitiagen Ventile. Der 
FlüssigkeitsdurcbfluBs findet durch so viele ringförmige Oeffnungen statt, als das Ventil 
getrennte Sitzflächen hat. Hierauf gründet sich der Vortheil dieser Ventile, dass sie bei 
"' j^ gleichem Durchraesser und gleicher Durchflussöflhung geringeren Hubes bedürfen als ein- 

fache Ventile (Die Hnbhöhe h ist ^ ^j» D bis ^/le -Z* zu wählenj. Wenn man ausserdem 
die Sitzflächen in nahezu gleicher Grösse bildet, so hat man darin ein Mittel, zu ihrer Bewegung nur sehr 
geringer Hebekraft zu bedürfen, indem diese nur proportional der Differenz der Spiegelprojectionen des 
; Ventiles ist (Steuerventile j. 

Puppen- oder Dookenventil (Homblawerventil] Fig. 5S9. Damit 
dasselbe genau äquilibrirt werden kann, ist es nicht wie die älteren Arten 
mit Rippen versehen, die schwer zu bearbeiten sind, sondern als Rota- 
tionskörper und zugleich in zwei Stücken gebildet, 
die durch Schranben zusammengehalten werden. Der 
mittlere Durchmesser Di des Ventils wird S 0,8 D, 
wenn sein Hub h ^ ^1% T> ^ '^jxn, 1) , wobei D der 
Durchmesser des Zuleitungsrohres ist. Die Flüssig- 
keit wird in verticaler Richtung in das Gehäuse 
ein-, seitlich weggeführt. 

aiookenrentil oder Qroa'solLes Ventil (Fig. 
590). Der Veutilstuhl, d. i. der Körper, an 
welchem die Ventilsitze angebracht sind, wird Im 
Gehäuse aufgeschliffen und dnrch eine Schraube 
angepresst, die gewöhnlich in einer darunter liegenden schmiedeeisernen Brücke ihre Stütze findet, Die 
Führung des eigentlichen Ventiles übernehmen meist vier Rippen, welche an ihren äusseren führenden 
Rändern zur Verringerung der Abnutzung mit breiten Säumen versehen werden. Die Glocke wird oben 
zur Erhöhung der Steifigkeit mit einem cylindrischen Ring oder mit Rippen versehen und zur Verhütung von 
Formveränderungen auch noch in ihrer ganzen Länge zweckmässig mit radialen Rippen verstärkt. Die 
Glocke hängt am cylindrischen oder halbkugeliärmigen Kopf der Ventilstange, soll in der Bewegungsrich- 
tung an dieser kein Spiel haben, wohl aber senkrecht dazu, um dnrch eine geringe seitliche Bewegung 
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etwaige TlDgeDanigkeiten in der AufetellnDg ansgleichen zn können. Der Durchmesser des Ventües I^i^D\ 
der Hnb *ls D — "iisP, wenn D der Rohrdnrchmesser. Die Zuleitang der Flüssigkeit erfolgt seitlich, die 
Äbfllhrnng nach unten. 

Rohrrentil (Fig. 591). Infolge der röhrenfSmiigen Oestalt des Ventilkörpers vermag die Flüssig- 
keit, die Ton nnten eingeführt wird, durch diesen hindurchzufiiessen und bei erfolgendem Hube durch die 
ringförmigen Oelfnungen seitlich abgeführt zu werden. Häufig findet man das Ventil in der Ihlitte normal znr 
Axe getheilt und zusammengeschraubt, wodurch die MQglicbkeit geboten ist, 
die Differenz in der Grösse der Ventilsitze noch geringer zu machen, als in 
dem durch die Fignr veranschaulichten Falle. Be- 
treffe der sonstigen Construction und Anordnung 
gilt anch hier das bereits frtlher Gesagte. 

LatflrnenTentil. Um die Einwirkung der 
Ausdehnung durch Wärme auf den dichten Schlnss 
unschädlich zu machen, verbindet man oft beide 
Sitte durch ein längegeschlitztes Rohr von glei- 
chem Material wie der Ventilkörper. Die Summe 
der Schtitzquerschnitte ist ^ Rohrquerschnitt 
zu machen. 

Diese Temperatttreinflüsse werden durch 
dieToitile von Collmann (Fig. 592—593) in ebenso 
vollkommener Weise ausgeglichen. Da sich der 
Spitzenwinkel eines Konus bei der Ausdehnung 
durch Erwärmung nicht verändert und die ge- 
meinschaftlichen Konusspitzen zweier zusammen- 
fallenden Konnsfläehen auch nach ungleicher Aus- 
dehnung gemeinschaftlich bleiben, so werden sich stets Punkte 




Fig. i»l. 



,1 den zusammeugebSrigen Flächen 
liegen, berühren und einen dichten Schlnss erzeugen müssen. Diese Ventile werden daher so gebildet, 
dass die Spitze des oberen Konuspaares mit der Spitze des unteren Paares zusammenfällt und es ist dabei 
gleichgültig, wo dieser Punkt in der Ventilaxe liegt. 

Tabelle der Tentildimeiuionen. 
Bezugseinheit = 5 + yZ7 in mm. 
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3. Halme. 

Bei Hähnen wird der Ventilspiegel nach einem Kegelstumpf gebildet. Der drehbare Theil des 
Hahnes heiest das Efioken oder der HahniohlÜMel, der ihn umgebende Theil das HalmgeliäuBe. Die Wand- 
sUlrke <1 des gusseisernen Gehäuses, wie solches bei grossen Hähnen in Anwendung kommt, ist gleich 
der Rohrwandstärke, diejenige des bronzenen Gehäuses der kleineren Ventile nur 0,7 davon. Da der 
Hahn aus Rotbguss oder Messing stets an dem gleichen Metall gleiten soll, muss mau das gusseiseme Ge- 
häuse mit Rothguss ausbflchsen, was durch Einsetzen mit Mennigekitt auf rauh gedrehtem Schnitt ge- 
schehen kann. 



Das GehSuae wird koniach ^bohrt und der Hahnke^l ans Bronze pasaend dszu gedreht, achlieaa- 
liob beide Tlieile zusammeDgescliinirgelt. Richtig achlieaaende Häbne erliält man nnr, wenn man beide 
Theile, soweit sie aneinander liegen, koniach gestaltet, dem Hahn aber, soweit er Über den konischen Theil 
des Oehänses reicht, und letzterem in dem Tbeil unter dem Bahnkegel cylindrische Form giebt. Femer ist 
es fUr den dichten Schlnas zweckmässig, jenen konischen Theil des Gehäuaea etwas kräftiger auszubilden 
als die Übrigem Partieen. 

Der dn&dbe StiiahgangBlialm ist durch Fig. 594 — 595 veranschaulicht. Den nöthigen Andruck 
bewirkt man durch Anziehen der unteren Mutter, deren Unterlegscheibe durch den vierkantigen Ansatz des 
Bahnkörpers gezwungen ist, sich mit ihm zn drehen und daher 
kein Bestreben hat, jene zn lösen. Zur Bewegung dea Hahnes 
dient ein anf den oberen viereckigen Hahnansatz aufgesetzter 
Schlüssel. 

Einen vollkommen dichten Schluss gegen das Austreten 
der Flüssigkeit nach ansäen gewährt der StopfbüohatLalui 
(Fig. 596 — 597). Das Eindichten dea Hahnes 
geschieht iii entsprechender Weise durch An- 
ziehen der Stopf bUchae, ein zn starkes Ein- 
pressen verhindert aber eine unten einge- 
schraubte, genau einstellbare Schraube. 

Fig. 598 zeigt einen Hahn mit Hohl- 
■chlüiBel, als Einspritzhahn für Condensatoren 
anwendbar. 

Der mittlere Hahnkegel- (Schlttssel-) Durch- 
FiE. bK. messer ist zu Va d^f Rohrweite anzunehmen, 

der Anzug des Schlüssels auf jeder Seite zu '/b> 
Die DurchlassSfi^ung ist länglich, um die Schlüssel dicke klein zu erhalten. Der Hohbanm des Gehäuses 
wird aus der kreiscylindrischen Form in die jener HahnÖffnung entsprechende Übergeführt, damit bei voll- 
ständiger Eröffnung keine plötzliche Qnerschnittsänderung eintritt. Die Flanschen des Gehäuses sind wie 
diejenigen der Röhren zu nehmen. 

Bezngseinheit fUr die Hähne (Fig. 594—598) ist der Rolirdurchmesser D= l; « = t — ü,6 fl ; 
C=i,33ß; 6 = 0,7/*; f=t,2J); gr=0fip- , = (|,7i); k = 0,1 D + \0 aaa; »1 = 0,75/'; L = 
4,5 D bis bB. 

HersteUnngrskoateB der HShne, TenUle und Klappen. 
Man berechnet bei Hähnen im Durchschnitt: Roth- oder Gelbguss 1 kg ^ 400 — 600 ,5|; guss- 
eiaeme Hahngehäuse: 1 kg ^ 45—80 ,5|, 

Für gewöhnliche Durchganggventile veranschlagt man nach v. Reiche: Gusseisen, 1 kg =: 
42—45,3); Rotliguas, 1 kg = 500— 600 ,^ ; Schmiedeeiaen oder Gusstahl, 1 kg = 200— 400 i( ; Gitter 
für Gummiklappen, 1 kg = 50 — 55 ^. 

Für Doppelsitzventile (Glocken ventile) beträgt der Modellohn: ^ ^600 -[-4/'; der Holz- 
werth 0,25—0,50 des Lohnes. 

Zweisitzige Ventile, wie Tellerventile und Glockenventile drehen: /Sj = 2,85 D — 10, wobei D, der 
Ventildurcb messer, in mm. 

Die Modellkosten der Rahmen von Klappen betragen nach v. Reiche: ^ = 0,8 U — 1,1 ü, bei 
U mm Umfang. 




Fig. i96-«9T. 



y. Röhren und Rdbrenverbindungen. 

Das zu Röhren verwendete Material ist Guastahl, Schmiedeeiaen, Gusaeiaen, Bronze, Kupfer, Blei, 
Holz und Thon, aber in maschmcllen Anlagen finden hauptsächlich Schmiedeeisen und Gusseisen Benutzung. 
Bei all diesen Röhren sind für kleine Pressungen die erforderlichen Wandstärken so gering, dass nicht 
jene DrUcke massgebend aein können , sondern die Rücksicht auf die Herstellung die notbwendigen Wand- 
stärken vorschreibt. Diese sind nach folgenden empirischen Formeln zu wählen, worin d die Wandstärke, 
D den Durchmesser des Rohres bezeichnet: 

Für guaseiaerne Wasaer- und GasteitungsrShren : i^^S-f--^; 

für guaaeiserne Dampf leitnngsröhren und fUr Luftpumpency linder; ä^ 12-f--^; 

für gusaeiserufi Dampfcylinder und ausgebohrte Pumpenstiefel: "^ = 20-1-^^. 
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Schmiedeeiserne gezogene Wasser- nnd Oasröhren kommen meist his 150 mm lichter Weite zur Anwen- 
dung und erhalten eine Wandstärke: ^ = 2 + — -• Kupfer- und Messingröhren: d=3 1 + •— . Bleiröhren: 

1 it ib4 

^ SB 3 — 6 mm. 

Röhren^ die besonders hohen Drücken ausgesetzt sind^ müssen hinsichtlich ihrer Wandstärken den 
auf sie wirkenden Kräften entsprechend berechnet und construirt werden. 

Röhren mit hohem inneren Druck erhalten ihre Wandstärke nach der Formel von Lam^: 

— =— ( K ^ --^ 5 ^®"^ bezeichnet p den inneren Flächendruck pro qmm; S die grösste Material- 

D 2 \ o — p J 

Spannung in der Rohrwand in kg, D den lichten Durchmesser der Röhre in mm. Die Festigkeit eines 

röhrenfljrmigen Gefässes ist in der Querrichtung doppelt so gross als in der Längsrichtung, parallel 

zur Axe. s 

Für kugelförmige Gefässe gilt nach Lamö: -^^—iy ^ J^^^ — ij; D^ lichte Weite in 

mm; diese Gefässe haben bei gleicher Sicherheit weit geringere Wandstärken nöthig als röhrenförmige. 

Man hat zu nehmen für S bei Anwendung von 

Gusseisen . . . 3 — 5 kg pro qmm, Bronze .... 2 — 3,5 kg pro qmm, 

Schmiedeeisen . . 8 — 10 » » » Kupfer . . . .- 2 — 2,5 » » » 

Gusstahl .... 13—20 „ „ « 

Röhren mit äusserem Druck. Die Grösse des die Zerquetschung herbeifUhrenden äusseren 

n <^^® 

Ueberdruckes ist nach Fairbairn's Versuchen p = — = 367937 -jjr- , wobei p der Druck in kg pro 

qmm; / die Länge, D der Durchmesser des Rohres, n der Atmosphärenüberdruck. 

Eine vielfach gebräuchliche Röhrenver- 
bindung (Muffenverbindung) zeigt Fig. 599. Der H L^ -H 

wulstförmige Ansatz dient zur Centrirung der einen ^ b ^ i SkaKtislsaBi^ j. 

Röhre in der nur unerheblich weiteren Muffe der 
anderen. Will man Röhren ohne Wulst verwenden, 
so formt man den Uebergang von der Muffe in die 
eigentliche Röhre koniseh sich verjüngend und treibt 
dann das glatte Röhrenende bis in diese trichter- 
förmige Verengung. Zweckmässig ist die Anwen- 
dung dieses konischen Ueberganges auch bei den 
Wulströhren (welche hinter dem Wulst noch einen kurzen cylindrischen oder konischen Fortsatz haben 
können), um an ihrer Stelle mit gleicher Bequemlichkeit abgehauene Röhren verlegen zu können. Die 
Dichtung geschieht durch eingelegte Windungen von Wergtheerseilen , auf welche ein eingegossener Ring 
von weichem Blei mittelst stumpfer Stemmeisen kräftig aufgetrieben wird. Damit die Röhren zu ihrer Aus- 
dehnung und Zusammenziehung infolge von Temperaturwechsel Spielraum haben, lässt man häufig dem einen 
Rohrende einen kleinen Raum in der Muffe zur Verschiebung in seiner Längenrichtung. 

Bei Rohrsträngen mit einfacher Muffenverbindung bedarf es bei der Auswechselung einzelner 
Röhren jedesmal der Hebung einer grösseren Rohrlänge, um hinreichenden Platz zum Herausziehen und 
Einsetzen der Röhren zu bekommen. Dies umgeht man bei Benutzung von Soppehnuffen (Fig. 600) — 
Verbindungen von je zwei einzelnen Muffen — welche über die stumpf aneinander- 
gestossenen Rohre gesteckt und wie gewöhnliche Muffen gedichtet werden. Eine 
einfache Verschiebung der Muffe genügt, um die Rohre ohne Beschwerden auswech- 
seln zu können. 

Die erwähnten Röhren mit Bleidichtung sind nur verwendbar bei Wasser- 
und Gasleitungen. Da Dampf das Blei leicht zerstört, bedient man sich zu dessen 
Leitung einer Dichtung von fest eingeschlagenem Rostkitt oder der sogenannten 
Flansohrohren, von denen eine in Fig. 601 dargestellt ist. Die Arbeits- oder Dich- 
tungsleiste zwischen den Schraubenlöchem und dem inneren Rohrrand kann man auch weglassen und werden 
dann die Flanschen mit ihren ganzen bearbeiteten Vorderflächen zusammengestossen. Die Verbindung ge- 
schieht durch Schrauben, deren Anzahl i =» 3 + — ist, deren Stärke man ftlr den Flüssigkeitsdruck be- 
rechnet, welcher auf einen das Rohr verschliessenden Deckel kommen würde. Die Schraubenlöcher macht 
man viereckig oder rund. Die Flanschen finden sich meist in runder Form, häufig aber auch als Ohrflanschen 
nüt zwei, drei und vier Ohren, je nach der Anzahl der Schrauben. Vergl. hierüber auch die S. 99 angeführte 
Tabelle des Vereins deutscher Ingenieure und des Vereins der Gas- und Wasserfachmänner Deutschlands. 

Die Dichtung besteht häufig aus einem mit Hanf umwickelten und mit Mennigekitt bestrichenen 
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Schmiedeeisenring, welcher zwischen die hierbei unbearbeiteten Flanschen gelegt wird. Bei vollständig 
abgedrehten Flanschen benutzt man Bindfaden, Leinwand oder Pappe, mit Mennigekitt bestrichen, oder 
Gummiringe, welche wie jene zwischen die Flanschen gelegt werden, häufig aber noch von aussen gestützt 
werden müssen gegen den auf sie wirkenden Druck der Flüssigkeit. Bei langen, vertfcal stehenden Rohr- 
leitungen sind die Flanschen für solche elastische Dichtungen so herzurichten, dass letztere nicht übet eine 
gewisse Grenze gepresst werden und sich die Röhren mit ihren vorspringenden Rändern aufeinander setzen. 
Gasrohre werden innen und aussen getheert, Wasserrohre ebenfalls getheert oder asphaltirt, zum 
Schutz gegen das Rosten. 

Unter Baulänge der Röhren versteht man die Entfernung zweier Stossfugen voneinander. Siehe 

hierüber nachstehende Tabelle. 

Abänderungen in der Richtung werden durch 
krumme Röhren (Krümmer) hergestellt, die nach 
möglichst grossem Radius zu bilden sind ; scharf um- 
gebogene Rohre, Kniestücke und Kniebildungen sind 
möglichst zu vermeiden. Abzweigungen giebt man 
bei Wasserleitungen möglichst tangentialen Anschluss ; 
für Gasröhren geringerer Bedeutung dagegen koinmen 
auch häufig rechtwinkebge Anschlüsse vor. Wie hier 
mit Muffen, so können natürlich die Röhren mit 
Flanschen verbunden werden. Die Schraubenlöcher 
Fig. 602— 604. gind systematisch so zu stellen, dass Krümmer, T- 

Stücke u. s. w. immer mindestens in zwei Richtungen sich anschrauben lassen, und dies erreicht man, wenn 
die Ebene der geometrischen Axen dieser Röhren entweder immer durch zwei Schraubenlöcher einer Flansche 
oder genau mitten zwischen zwei solchen hindurchgeht. (Vergl. Fig. 602 — 604.) 

Bequemer als die Anwendung eines gewöhnlichen festen Kniees, welches fUr jeden Winkel be- 
sonders geformt werden muss, ist die eines sogenannten Universalröhrenkniees. 

Fig. 605 — 606 geben das nur für dünne Röhren verwendbare ümvenalröhrenknie von Koyle. 
Sehr leicht läfist sich das nämliche Princip auch auf grössere Rohre anwenden (Universal röhrenknie 

von Brown), wenn man die beiden Kniehälften mit Flanschen versieht und die 
einfache Stiftschraube durch eine hinreichende Anzahl Flanschschrauben ersetzt. 
Da Flanschenröhren sich nicht gegeneinander in der Richtung ihrer Länge 
verschieben können, so müssen in längere Leitungen, die bedeutenden Tempe- 
raturwechseln unterworfen sind, verschiebbare Verbindungen eingeschaltet 
werden, die Ausdehnung und Zusammenziehung der Röhren gestatten. Eine 
solche Compensationsvorriolitung fllr Dampfröhren, die ganz nach Art der 
Stopfbüchsen eingerichtet ist, zeigt Fig. 607. Eine andere für Wasserleitungs- 
röhren passende giebt Fig. ß08; dieselbe wird mittelst eines Lederstulpes ge- 
dichtet, der durch den Wasserdruck an die Rohrwandung angepresst wird. 

S3,^ t ' 




Fig. 605—606. 




Fig. 607. 




Fig. 608. 




Weite Röhren werden mit den Enden übereinander genietet. (Siehe Bd. I unter „Dampfkessel^.) 
Starke schmiedeeiserne Röhren werden zum Zweck der Verbindung an den Enden umgebördelt, oder er- 
halten als Flanschen angenietete Winkeleisen oder ebenso gestaltete gnsseiseme Ringe. Die Schenkellänge 
. derselben ist l^s^ — 2d, ihre Dicke bei Schmiedeeisen ^/s^, bei 

Gusseisen d — ^/s d (wobei d der Schraubendurchmesser). 

Dünnere gezogene Schmiedeeisenröhren werden an den Enden 
mit Schraubengewinde versehen und durch übergeschraubte (seltener 
eingeschraubte) Muffen (Fig. 609) verbunden. Der scharfe Rand 
des einen Rohres wird behufs der Dichtung kräftig an die Gegen- 
wand angepresst. Muffenwandstärke gleich der Rohrwandstärke (F, 
Fig, 610-612. Länge / = 0,4 2? + 40 mm. Die Baulänge der schmiedeeisernen 

Röhren geht bis zu 3 und 4 m. Die Verbindung anderer Röhren, hauptsächlich Bleiröhren, bewirkt man 
mit übergeschobenen losen Flanschen aus Schmiedeeisen, welche^ die umgeschlagenen Ränder der Röhren 
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gegeneiDander pressen und durch eine übergesteckte Schraubenmuffe zusammengezogen werden, oder durch 
sogenannte Uebei-wurfmutteni; welche sich lose auf dem Ende der einen Röhre drehen ; während sie sich 
über ein mit Schraubengewinde versehenes Ansatzstück des anderen Röhrenendes schieben. In die schwach 
konische Oefihung dieses Ansatzstückes wird das entsprechend gebildete andere Rohrende bis zum dichten 
Schluss hineingepresst (Fig. 610 — 012). 

• 

Herstellungskosten der Bahren. 

Für Abstechen einer Rohrflansche: ^ =0,5Z>— 30. 
Für Abstechen und Ueberdrehen einer Rohrflansche: ^ = 0,462? — 10. 

Für Hobeln einer Rohrflansche: ^ = 0,S2D — 5; wenn D der lichte Rohrdurchmesser in mm ist. 
Für die Bearbeitung von Hand (Hauen und Feilen) kann man rechnen: 0,0025 /di pro qmm be- 
arbeitete Fläche. 

Für gusseiseme Muffenröhren ist der Preis pro 1 kg = 18 /5j und darunter. 

Für gusseiseme Flanschenröhren pro 1 kg: ^ = - (Z> = Röhrendurchmesser in mm). Krüm- 

mer und andere Fagonröhren kosten 15 — 40^/0 mehr. Schmiedeeiserne Röhren in den Weiten von 40 — 
55 mm Durchmesser, mit Wandstärken von 2 — 3 mm kosten (nach v. Reiche) pro 1 kg: 180 — 190 /5j. 
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IL Anlage der Transmissionen. 



Zweck der TransmiBBionen ist, Eräfto von einer Kraftquelle (dem Motor) nach den Arbeitsmaschinen 
zu leiten. Die verschiedenartigen Zahnräder, die Seil- und Riemenleitungen und einige andere, 
unter „Bewegungsmechanismen" veranschaulichten Hilfsmittel dienen zur Uebertragung der Kraft von 
einer Welle zur anderen, zur Erzeugung von deren rotirender Bewegung. Die Wellenleitungen oder 
Wellenstränge leiten die Kraft in der Richtung ihrer Erstreckung fort, um sie alsdann an einzelnen 
oder vielen passenden Punkten durch obengenannte UebergaDgselement& weiter zu geben. Die Wellen- 
leitung, welche die gesammte Kraft des Motors empfängt und weiter leitet, heisst mit allem Zubehör, als 
den Maschinentheilen zur Stützung und Verbindung der Wellenstttcke und den Elementen zur Kraftüber- 
tragung die Hanpttransmission; von ihr werden theils die Arbeitsmaschinen angetrieben, theils wird die 
Kraft an andere Wellenstränge, die Zwischen- und Hebentransmissionen abgegeben. 

Welcher Art die geometrische Lage der einzelnen Wellen sein kann, welche Dimensionen und 
welche üebertragungsmittel in den einzelnen Fällen angewendet werden, femer die Lagerung und Stützung 
der einzelnen Wellen durch einfache Lager wurde bereits im 1. Capitel dieses Bandes behandelt. An- 
schliessend hieran geben wir zunächst folgende weitere Notizen. 

Wellen. Formeln und Tabellen über die bei uns gebräuchlichen Wellendimensionen siehe S. 20 
und 21. Amerikanische Constructeure geben dafür ziemlich abweichende, geringere Dimensionen. Nach 
James B. Francis soll man nehmen: 



für Schmiedeeisen d 



= ]/-• 

' n 



100 erste (schwere) Wellen ; d 



' n 



,50 zweite (leichte) Wellen; 



Stahl 



Ousseisen 



' n 



62,5 



' n 



31,25 



=i/z: 



167 



' n 



83,5 



woraus sich d in Zoll engl. (1 Zoll engl. = 25,4 mm) ergiebt. 
Hiemach gilt folgende Tabelle fQr Wellen: 



WellendnrchmeeBer 




üebertragene 


1 Pferdekräfte N hei n = 100 1 


Qmdrehnngen 




in 


in mm 
abgernnddt 


Erato Wellen 


Zweite Wellen 


Zollen engl. 


Sohmiedeeiflen 


Stahl 


QnsBeisen 


Schmiedeeisen 


Stahl 
3,20 


Gusaeisen 


1 


25 


1 


1,60 


0,60 


2 


1,20 


1,25 


32 


1,95 


3,12 


1,17 


3,90 


6,24 


2,34 


1,50 


38 


3,37 


5,39 


2,03 


6,74 


10,78 


4,06 


2 


50 


8 


12,80 


4,80 


16 


25,60 


9,60 


2,50 


64 


15,62 


24,99 


9,37 


31,24 


49,98 


18,74 


3 


75 


27 


43,20 


16,20 


54 


86,40 


32,40 


3,50 


90 


42,87 


68,59 


25,70 


85,74 


137,18 


61,44 


4 


100 


64 


102,40 


38,40 


128 


204,80 


76,80 


4,50 


115 


91,12 


145,74 


54,67 


182,24 


291,58 


109,34 


5 


125 


125 


200 


75 


250 


400 


150 


6 


150 


216 


345,60 


129,60 


432 


691,20 


259,20 


7 


180 


343 


548,80 


205,80 


686 


1097,60 


41 1,60 


8 


200 


512 


819,20 


307,20 


1024 


1638,40 


614,40 


9 


230 


729 


1166,40 


. 437,40 


1458 


2332,80 


874,80 


10 


250 


1000 


1600 


600 


2000 


3200 


1200 
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—150 Cmdrehtmgen pro Uinnte 
-200 



250- 



1 Dicke 



2,S0 



3,60 m 



ischer aufgestellte allgemeine c 



Zur Ermittelung der Kraft, welche von irgend einer dieser Wellen bei anderer Geschvindigkeit 
sicher übertragen werden kann, muLtiplicirt man die in der Tabelle angegebene Kraft mit der Zahl der 
roinntlichen Umdrehungen bei der neuen Geschwindigkeit und dividirt durch lOü. 

lourenzahlwL Die günstigsten ümdrehungezahlen der Transmiasionswellen sind nach amerika- 
nischen Angaben folgende: 

Wellen ftlr schwere Metallbearbeitungsmaschinen 
Wellen für leichte Metallbearbeitnngsmasehinen 
Wellen fllr alle Holzbearbeitnngsmaachinen 
Welten für Banmwoll- und Wollspinnereien 
Lagerentfemniigen. Bei Wellen von d ^ 30 
sei die Entfernung der Lager voneinander a ^=' 2,20 
Günstige Werthe für den Lagerabstand giebt folgende von Prof. H. 
pirische Formel: a = 400 yiT ftlr Millimeter. 
Naeh amerikaniachen Angaben sei 
für Wellen von 2ö,4 mm (1 Zoll engl.) Durchmesser der grSsate statthafte Abstand 3,74 m 
ftlr Wellen von 127 ram (5 Zoll engl.) Durchmesser der grösste statthafte Abstand 6,40 m 
ftir Wellen von 254 mm (10 Zoll engl) Durchmesser äer grösste statthafte Abstand 8 m. 
La^erstähle haben den Zweck, einzelne oder mehrere Lager gleiciizeitig in einer bestimmten 
Stellung gegen Gebäudetheile oder Mas cb in engestelle zn erhalten. Sie unterscheiden sich in der Art ihrer 
Aosftlhrung je nach der Lage, Richtung und Zahl der gleichzeitig zu lagernden Wellen ausserordentlich. 
1. Lagerstöhle für einzeUie Wellen. Dieselben werden für alle Arten von Lagern verwendet, wenn 
der Abstand des Wellenmittels von der Befestigungsstelle, Fussboden, Wand oder Decke ftlr normale Lager- 
TerhiÜtnisse zu bedeutend ist. 

FUr einfache StehlagerstUhle (Bocklager) kOnnen Fig. 247— 249 (S. 31) als Vorbild dienen; 
nur werden bei denselben, wenn sie hüher sind, die FUsse getrennt und die beiden Streben znr Erhöhung 
ihrer Festigkeit durch einen Quersteg verbunden. Oben wird, um den Stuhl schmal zn halten, h&nfig ein 
Rumpftager aufgesetzt. 

Der Wandlagerstuhl für ein Consollager {Fig. 613— 
614) ist nach oben und unten von symmetrischer Form und in durch- 
brochenem HohlgnSB ausgeführt. Das Consollager ist an seiner Vorder- 
fläche befestigt und der auf Abscherung wirkende Druck auf dessen 
Befestigungsschrauben durch einen in die Lagersohle und deren 
Gegenplatte eingelegten, seitlich leicht wegziehbaren Keil (Scbltls- 
sei) aufgehoben. An der Wandplatte angebrachte Manerleisten er- 
leichtern die Befestigung des Stuhles. 

Wandlagerstuhl für ein Stirnlager (Fig. 645—646). 

rig. Bia-ou. Per Stuhl ist hier in Uohlguss hergestellt, einer zuerst spedell 

fllr den Werkzeugmaschinenbau angewendeten, jetzt im gesammtcn Maschinenbau angenommenen Gussform. 

Dem Consollagerstuhl ist ein Auge a angegossen zur Aufnahme eines Drebzapfens fttr den Ansrttckhebel 

einer auf der Welle angebrachten Klanenknppelung. 

Der Wandlagerstuhl für ein Halalager 
(Fig. 615—616) ist in Rippenguss ausgeführt, die 
untere Begrenzung nahezu horizontal, die obere schräg 
nach unten geneigt. Das daran befestigte Halalager 
zeigt die einfache und zweckmKssige Construction der 
Lagerachalen, sowie den darunter auf der Welle an- 
gebrachten Oelfänger. 

Wandlagerstuhl für das Fusslager einer 
stehenden Welle {Fig. 617—619). Der in Rip- 
penguss hergestellte Stuhl ist auf eine Bolzunterlage 
aufgebracht und durch Steinschrauben befestigt, wäh- 
rend das Fusslager durch einen untergelegten Keil 
(Schlüssel) und Schrauben am Stuhl gehalten wird. 
'*■*""*"■ 2. Lagentuhle für zw«i WeUen. Stehlager- 

stuhl fUr eine horizontale und eine darllberliegende verticale Welle (Fig. 620 — 622). 
Derselbe ist in T-f»rmigem Querschnitt ausgeitlhrt, findet sich aber in Ähnlicher Weise häu6g mit Ü-fdrmigem 
Querschnitt oder in Uobignss. Die Fussplatte ist an der einen Seite zur Aufnahme des gewöhnlichen Steh- 
lagers ftlr die horizontale Welle mit Arbeitsflächen, Nasen und Schraubeniöchern versehen. Der Bedingung 
der leichten Wegnahme der Lager von den Wellen ist bei dem Fusslager durch Untersetzen eines liinreichend 




hohen EagteiiB genügt, der mit Arb eitel eisten veraehen, genau in den Stuhl eingepasst und befestigt ist; 
nach seiner Wegnabnie bann d&a Lager gesenkt nnd weggezogen werden. 

Eioe andere Lösung der Aufgabe, eine horizontale und eine darüberatehende verticale Welle zu 
lagern, ist in Fig. 623—626 dargeslellt. Beide Lager sind hier an einem aus Hohlgusa gebildeten Lager- 
kflrper seitlich festgeschranbt Der Bedingung der leichten Wegnahme der Lager heider Wellen ist eben- 
falls genügt. 





m^iBk 




zm Statning eines HaupttrSgers. 

Hklften ein normales Rnmpflager, dessen untere Schraubenmuttern in 



Der Brllckenlagerstubl für eine verticale und eine 
horizontale Welle (Fig. t>27— 629) findet sich öfters bei Tur- 
binenanordnnngen. Die verticale Welle kommt von unten her 
and giebt ihre Bewegung au die horizontale Welle ab. Das 
Kegelrad der verticalen Welle ist über das der horizontalen 
gelegt, nm dem Ausheben der Turbine nicht hinderlich zu sein; 
damit nnd durcb die Bedingung, dass die Unterstützung der 
Welle ao nahe als möglich an den übertragenden Zahnrädern 
stattfinden soll, ist die Stellung des oberen Lagers bestimmt. 
Dasselbe ist ein Halslager, wälirend für die horizontale Welle 
ein Stimlager mit untergelegtem SchlUssel zur Verwendung 
kommt. Der BrUckenlagerstuhl ist mit T-förmigem Querschnitt 
ausgeführt. Die hintere Rippe wird, wie aus der Anücbtsfignr 
des Lagerstuhles Fig. 627 zu ersehen ist, bei Wellen von ge- 
ringem Gewicht nach der oberen pnnktirten Linie aa, bei schwer 
belasteten Wellen dagegen nach der unteren punktirten Linie 
bl) ausgebildet. 

Säulenlage rstuhl fUr zwei winkelrecht zu einander 

liegende horizontale Wellen (Fig. 630— 632> Die Säule dient 

Kopf ist getheilt und tr&gt in dem Zwischenraum zwischen beiden 

Aussparung unter der Befestigungs- 
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platte liegen. An dem einen Gabelende des Kopfes ist ein gewifholiches Consolrnmpflager angeschraubt; 
in gleicher Weise könnte aticb noch ein solches ao äem anderen Gabeleude angebracht irerden. 

Consollagerstuhl für zwei horizontale Wellen, eine seitliche, eine nach vorn gerichtete 
(Fig. 633—635). Die länge der Befestignngswand ftir den Stnbl laufende Welle bat eine ziemliche Ent- 
fernung von eraterer; dies und der Umstand, dass der Stnhl auch noch den Druck des vorderen Lagers 

auszubalten hat, bedingt, dass'derselbe ziemlich kräftig gehalten „....— *■ 4 

ist; er wurde in Rippenguss ausgeführt und durch mehrere 
Rippen verstärkt. 





Lagerstnhl ftlr zwei horizontale, rechtwinkelig sich schneidende Wellen (Fig. 
636 — 640). Der Stnhl ist in Hohlguas hergestellt und behufs bequemer Anordnung des einen Kegelrades 
biyoDnetartig gebogen. Er ist an zwei SSulen angebracht, ziemlich dicht unter der Decke des Arbeite- 
aaales. Auf dem Lagerstnhl befindet sich ein normales Stehlager fUr die eine und ein Rumpf lager ftlr die 
andere Welle. 

3. Lt^eorstnhle für drei Wellen. Lagerstuhl ftlr Consol- und Halslager (Fig. 641 — 646). 
Das Halslager fUr die stehende Welle sowohl als die zwei Cousollager der horizontalen Wellen sind als 
Rnmpflager ausgeführt und an dem in Hohtgnss hergestellten Lagerstuht befestigt. Derselbe besteht ans 
zwei von der gemeinsamen Befestigungsplatte ausgehenden Consolen, welche durch ein das Halslager tragen- 
, des Querstttck verbunden sind. 





Der gesammte Lagerstnhl ist 
auf einer grossen Wandplatte 
aufgeschraubt, welche gleich- 
zeitig die Consolen flir zwei 
Stimlager trKgt. 



Dreifaches Hftngelager (Fig. 647 — 650). Die niederragenden hohlen Arme tragen zunächst 
die beiden einander gleichen Lager der zugehörigen Welle oder fllr zwei in derselben Richtung liegende 
Wetlenenden. Die Deckel jedes dieser Lager werden durch eine Schraube am Trfiger gehalten und durch 
Anziehen eines Keiles auf die Welle niedergezogen. Zwischen beiden Armen ist in entsprechende Vor- 
sprflnge das Lager ftlr die rechtwinkelig zu jener liegende Welle eingesetzt und durch Schrauben und 
Querkeil befestigt. Die Deckelschranhen sind mit Qnerkeilen im Lagerkörper gehalten. 
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Lagerstuhl für drei verticale Wellen (Fig. 651 — 654). Dieser Lagerstuhl, einer mecha- 
nischen Weberei entnommen, dient erstlich zur Aufnahme je zweier Halslager fUr zwei von unten kommende 
Wellen, von welchen die eine von einer Turbine, die andere von einer Dampfmaschine in Umlauf gesetzt 
wird. Beide Wellen treiben durch Räderübersetzung eine zwischen ihnen stehende Königswelle, welche in 
einem mit dem Lagerstuhl zusammengegossenen Fusslager Stützung und durch zwei Halslager Halt findet. 
Der Lagerstuhl ist an der Wand befestigt, das Fusslager stützt sich gegen den Boden. 
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Fig. 651-654. 



Anordnung der Transmissionen. Die gebräuchlichste Anordnung der Transmissionswellen ist an 
den starken Aussen wänden der Arbeitsräume, dann auch, obgleich seltener, an den in jenen Räumen zur 
Stützung verwendeten Säulen. Die Haupttransmissionswellen legt man häufig tief, einestheils um zugleich 
die Kurbelwellen der Dampfmaschinen als erste Transmissionswellen benutzen zu können , anderntheils um 
diese schweren Wellen in einfachster und solidester Weise, nämlich durch Stehlager, welche auf niedere 
Steinfnndamente oder Lagerstühle gesetzt sind, zu stützen. Oft liegt auch die Haupttransmissionswelle der 
örtlichen Verhältnisse halber unter den Arbeitsräumen und ist dann meist in einem gemauerten, überdeckten, 
aber leicht befahrbaren Ganal eingeschlossen. Für feuergefährliche Fabrikationszweige sind die einzelnen 
Stockwerke gewöhnlich durch gewölbte, feuersichere Decken voneinander geschieden. Dort ist es Gebrauch, 
die Transmission, beispielsweise eine Königswelle, in einem feuersicheren, ummauerten Schacht laufen zu 
lassen, dahin auch die Lagersttthle für die abzweigenden Wellen zu legen und für letztere nur die unbedingt 
nothwendigen Oeffnungen in den Umfassungsmauern zu lassen. 

AuflgefBlirte Transmissionflanlagen. Die Transmissionsanlage, welche auf Taf. 2, Bd. I wieder- 
gegeben ist, wird gleichzeitig von einer Turbine, die 120 Umdrehungen pro Minute macht und 350 H^ er- 
zeugt, sowie von einer nebenan stehenden Dampfmaschine, welche 200 EP producirt, angetrieben. Zur 
Ermöglichung der In- und Ausserbetriebsetzung der Dampfmaschinentransmission während des Ganges, ferner 
zur Verhütung des Mitschleppens des einen Motors bei zu langsamem Gange desselben ist in die Dampf- 
maschinentransmission eine Riedinger'sche Motorenkuppelung eingefügt (vergl. Bd. I, Fig. 204 — 206). 

Die Turbinenwelle T und die Königswelle A sind in einem gemeinsamen Lagerstuhl gehalten, der 
aus zwei Stücken h und c dargestellt und verschranbt ist, übrigens mit den entsprechenden Theilen des in 
Fig. 651 — 654 gegebenen Lagerstuhles viel Aehnlichkeit zeigt. Die von der Dampfmaschine angetriebene 
Hauptwelle B ist von einem Mauerkastenlager und zwei Wandlagerstühlen gehalten, welche zur grösseren 
Sicherheit durch zwei Säulen unterstützt sind (Fig. 1, 7 und 8). Von dem grösseren dieser Lagerstühle 
geht eine Nebentransmission /, senkrecht zur Welle B gerichtet, nach vorn. Weiter treibt ein konisches 
Rad der Königswelle Ay auf welches die Kraft der Dampfmaschine übertragen wird, eine nach vom gehende 
horizontale Welle C^ ferner eine in der Richtung von B gelegene Welle Ey welche wiederum einen Theil 
der Kraft an eine nach vorn gehende Nebentransmissionswelle F abgiebt, den Rest aber durch die Welle G 
nach unten auf die horizontale Welle H überträgt. 

Im ersten und zweiten Stock ist die Anordnung der Lagerstühle für die Abzweigungen der hori- 
zontalen Wellenstiünge von der Königswelle die gleiche wie im Parterre. Die Wellen My Ky R und P 
sind ebenso gelagert wie E\ nur sind die Endlager (Fig. 1 links) einfacher, indem dieselben nur nach vorn 
gehende Wellen A' und S zu tragen haben. Aus Fig. 5 erkennt man die Stützung der Wellen L und Q, 
Auch im dritten und vierten Stock sind die in den unteren Etagen verwendeten Hauptlagerstühle an der 
Königswelle beibehalten, obgleich nur noch je eine Wellenleitung U und V nach vorn abzweigt. Die 

Handb. d. Ma8ch.-CoiiBtr. I. 14 
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Sttttzung dieser Wellen kann wiederum durch Säulenconsollager oder, wie hier angedeutet, durch Hänge - 
lager erfolgen. Zur Ausrückung der Wellen innerhalb der Arbeltsräume dienen die aus Fig. 2 ersichtlichen 
Apsrückkuppelungen mit Riffelscheiben (von 6. A. Biffar construirt, Bd. I, Flg. 196 — 198). Statt dieser können 
auch einfache Elauenkuppelungen zum Auslösen der einzelnen Wellen benutzt werden, wie dies in den nie- 
deren Stockwerken angenommen ist. 

Transmissions-Anlage für Ritter, Rittmeyer & Co. in Görz (Bd. I, Taf. 6), ausgeführt von 
J. J. Rieter & Co. in Winter thur. Die Spinnereianlage verfügt über sechs Turbinen : /4 Turbine von 109 HJ 
mit 56 Umdrehungen pro Minute; B mit 178 EP bei 56 Touren, G und H mit 87 und 60 W und endlich 
die Turbinen und P'^ ferner über zwei Dampfmaschinen: M von 120 BP und eine zweite X (vergl. Fig. 10). 
Die beiden Turbinen A und B wirken gemeinschaftlich auf die mit 120 Touren umlaufende Haupttrans- 
missionswelle Cy welche durch Mauerkasten- und einfache Consollager vielfach gestützt ist (Fig. 1 und 2). 
Auf sie wird auch ein Theil der durch die Turbine G und die Dampfmaschine M erzeugten Kraft mittelst 
der mit 120 Touren umlaufenden, theilweiße freiliegenden Haupttriebwelle D übertragen. Der übrige Theil 
dieser Kraft (80 W) wird durch die Welle F (160 Umdrehungen pro Minute) nach der Kämmerei K fort- 
geleitet. Auf die Welle C überträgt ferner auch die Turbine iT mittelst der Welle ^ (120 Touren) und 
Winkelräder ihre Kraft (vergl. Fig. 2 und 5). Die Turbinen Ä und B übertragen ferner einen Theil ihrer 
mechanischen Arbeit unter Stirnräderübersetzung auf die Seilscheibe ü^ (Fig. 1, 4, 10 und 11), von welcher 
aus sie durch Drahtseil nach der im Freien angeordneten Seilscheibe U (Fig. 6, 8, 10 und 11) fortgeleitet 
wird. Die verticale Welle T führt die Kraft weiter nach der im Souterrain gelegenen langen Leitung R 
(100 Umdrehungen), auf die zugleich mittelst Stirnradübersetzung die Dampfmaschine X einwirkt. Diese 
Welle ruht in einfachen Stehlagern auf untergebauten Steinpostamenten und ist in einem übermauerten Canal 
eingeschlossen (Fig. 6, 7 und 9). Endlich stehen auch mit dieser Wellenleitung die Turbinen und P in 
Verbindung, welche zunächst mittelst Stirnräder die 90 Touren pro Minute machende üebersetzungswelle Q 
in Umdrehung versetzen, von der weitere Stirnräder einen Theil der Kraft der 100 Touren machenden 
Welle R übertragen; der übrige Theil der Kraft wird mittelst einer verticalen Antriebswelle 5^ (108 Touren) 
in die Säle der Baumwollspinnerei übergeführt. 

Hanfseiltransmissions-Anlagen. Auf Taf. 3, Bd. I geben wir die Abbildung einiger aus- 
geführten Anlagen. 

In der von der Maschinenfabrik Augsburg ausgeführten Anlage (Fig. 1 u. 2) erzeugen zwei 
Turbinen eine Kraft von 554 H' und übertragen sie durch konische Räder auf die in der Minute mit tOO Um- 
drehungen laufende Haupttransmissions welle C, Diese setzt die mit eingedrehten Rillen versehene Hauptseil- 
scheibe D in Umdrehung, welche ihrerseits nun mittelst zehn Seile nach links und mittelst sieben Seile nach 
rechts schräg aufwärts auf zwei Wellen G und J des Fabrikgebäudes die Bewegung weiterleitet. Diese Wellen 
geben die Kraft theilweise an die ihnen unterstehenden Arbeitsmaschinen ab, theilweise leiten sie sie mittelst 
Hanfseile nach parallel gelegenen Transmissionswellen. Die Seilscheiben der Wellen G führen sie nach 
beiden Richtungen weiter, nämlich durch vier Seile nach der Welle H und durch sechs Seile nach F, Von 
letzterer gehen vier Seile nach einer der grossen Entfernung wegen eingelegten Rolle und von dieser vier 
weitere nach der Transmissionswelle E. Von der Welle / aber gehen fünf Seile nach /f, von dieser Welle 
vier Seile nach einer Zwischenrolle und von da endlich die gleiche Anzahl nach Z. Der Raum für die 
Seiltransmission ist von den Arbeitssälen durch eine zwischengezogene Wand geschieden. 

In der durch Fig. 5 und 6 gegebenen Disposition wird durch eine Dampfmaschine die Haupttrans- 
missionsscheibe R in Bewegung gesetzt (75 Umdrehungen). Von dieser aus werden die Transmissionswellen 
Uj b, Cy d, e auf der einen und Ä, t, Xr, /, n auf der anderen Seite direct angetrieben; die näherliegenden 
Wellen f und g erhalten ihre Bewegung mittelbar, f von der Welle d, g von e aus. Die Welle m wird 
unter Vermittelung der Seilscheibe k angetrieben. Auch hier liegt die Seiltransmission in einem schmalen 
Räume, der sowohl voft den Arbeitssälen als von dem Dampfmaschinenhause durch eingezogene Wandungen 
abgeschlossen ist. 

Fig. 3 und 4 zeigen endlich in grösserem Masstabe eine kleinere Seiltransmissionsanordnung. Die 
von einer Zwillingsdampfmaschine angetriebene HauptseiLscheibe macht 50 Touren und übermittelt ihre er- 
zeugte mechanische Arbeit — 300 W — durch fünf Seile nach der linksliegenden und durch sechs Seile 
nach der rechtsgelegenen kleineren Scheibe. Fig. 7 giebt die Form der Rillen und die Durchmesser der 
verwendeten Seile, 51 mm. 

Drahtseiltransmissions-Anlage von J. J. Rieter & Co., Winterthur (Taf. 4, Bd. I). Die An- 
lage wird durch ein Wasserrad angetrieben. Von demselben aus wird erst die Bewegung durch Stirn- und 
Winkelräder in dem Gebäude, an dem das Wasserrad gelegen ist, nach der Seilscheibe geleitet. Diese 
transmittirt die Kraft durch ein Drahtseil nach der Seilstation G] dort erfolgt durch zwei Kegelräder 
eine Richtungsänderung der Kraft, indem durch dieselben eine zweite Seilscheibe in Umdrehung gesetzt 
wird, die nun durch ein über sie laufendes Drahtseil die Seilscheibe E am nahestehenden Seilscheibengerüst 
in Umdrehung versetzt. Von dieser wird wieder mittelst zweier Kegelräder eine Scheibe C gedreht und 
über diese läuft nun endlich das nach dem eigentlichen Fabrikgebäude übertragende Seil, oben am Gerüst durch 
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zwei Scheiben B nnd D geführt, an der Fabrik durch die Seilscheibe Ä gehalten. Von hier aus führt eine 
verticale Welle die Kraft theilweiae nach den unteren Stockwerken , während horizontale Transmissions- 
wellen sie in den einzelnen Sälen vertheilen. 

Der Seiltrieb vom Holzgerttst nach der Fabrik mnsste so hoch gelegt werden, einestheils, um über 
die zwischenliegenden Gebäude geführt zu werden, zum anderen Theil, weil zwischen letzteren eine Strasse 
sich hinzieht. Wegen dieser Strasse musste auch das Gitterwerk HH angebracht werden, um bei etwaigem 
Reissen des Seiles dasselbe am Herabfallen zu hindern. 

Bei Turbinenanordnungen findet man häufig, zumal wenn mehrere Turbinen nebeneinander in einem 
Gebäude aufgestellt sind, diese durch ein gusseisernes, meist mit U-f(5rmigem Querschnitt oder in Hohlguss 
ausgeführtes, endlich auch durch schmiedeeiserne J-förmige Träger gebildetes Rahmenwerk überbaut, auf 
welchem die Hanpttransmissions wellen mit allem Zubehör gelagert sind. 

Bei der auf Taf. t, Bd. I abgebildeten Turbinenanlage, ausgeführt von der Maschinen- 
fabrik Augsburg, liegen über den Turbinen zwei aus Hohlguss dargestellte Längsbalken, die durch sechs 
gnsseiserne Träger gehalten werden und auf denen drei Lagerstühle für die oberen Zapfen der Turbinenwellen 
und die Haupttransmissionswelle befestigt sind, während auf eingezogenen Querträgern kleinere Lager zur 
weiteren Stützung jener Welle ihren Platz finden. 

In der Turbinen-Anlage von J. J. Rieter in Winterthur, welche wir auf Taf. 5, Bd. I, 
darstellen, findet sich gleichfalls ein aus Hohlguss gebildetes Rahmenwerk, bestehend aus zwei continuir- 
lichen Längsträgem, die durch untergebaute Fundamentmauern gehalten sind, und einer Anzahl Querträgem, 
von welchen ein Theil angegossen ist, während die auf der Mauerung liegenden eingeschoben und mit den 
Längsträgern durch Schrauben verbunden sind. Auf diesen Querträgern ruht die Haupttransmissionswelle, 
welche durch konische Räder die Kraft der drei Turbinen aufnimmt und durch Stirnräderübersetzung auf die 
schneller rotirende zweite Hauptwelle abgiebt. 

Die Turbinenanlage von Bell & Co. in Kriens, Bd. I, Taf. 7, zeigt ein Balkenwerk aus 
gusseisernen Trägem, einen doppelten Längsträger und zwei doppelte Querträger, sämmtlich durch Säulen 
und das ümfassungsmanerwerk gestützt. Die Hauptquerträger halten die Lagerstühle für die Turbinen- 
wellen a und a\ und die Endzapfen der ersten Transmissionswellen by b[, während die Längsträger einige 
einfache Stehlager, dann aber den Stuhl für die Endzapfen der ersten und zweiten (c, d) Haupttransmissions- 
wellen. Die Ableitung der Kraft geschieht symmetrisch nach zwei entgegengesetzten Seiten und wird die 
Bewegung an der einen Seite, wie die Zeichnung erkennen lässt, durch Stirnräder einer tieferliegenden 
Transmissionswelle e übertragen. 

Schliesslich sei noch besonders hervorgehoben, dass die bedeutendsten Constructeure in neuerer Zeit 
wo nur immer möglich, bei der Anlage von Transmissionen die Anwendung von Zahnrädern zu umgehen 
suchen und dem Biemen- und Seiltrieb den Vorzug geben. Die Erfahrungen, welche mit Anlagen dieser 
Art gemacht worden sind, rechtfertigen dieses Bestreben in jeder Beziehung, umsomehr als neben der er- 
probten Dauerhaftigkeit guter Riemen und Seile die bedeutende Erspamiss bei den Anlagekosten, relativ 
geringer Kraftverlust, ruhiger Gang und erhöhte Sicherheit gegen Betriebsstörungen und Unglücksfälle 
gewiss zu Gunsten dieser Betriebsweise sprechen. 

Bezüglich der Disposition und Berechnung der Riemen- und Seiltriebe verweisen wir auf die bez. 
Abschnitte Band I, S. 55 — 73, sowie auf die vorstehend besprochenen und verschiedene andere Tafeln in 
Band HI, welche derartige ausgeführte und bewährte Anlagen zeigen. 
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m. Bewegungs-Meclianismeii. 




1. Kiderwerke. 

Die Räderwerke dienen im allgemeinen znr UebertragnDg von Bewegung und ihre Gestalt ist von 
der Art der zu übertragenden Bewegung abhängig. Kreisrunde Räder benutzt man bei gleicbfiJnnig roti- 
render Bewegung ; zn einer nach gewiesen vorgeschriebenen Gesetzen reränderlicben Bewegung bedient man 
sieb der nnrunden Räder, deren UratUnge von Bolclier BeBchaffenheit aind, dass die Räder im Eingriff 
bleiben und das B e weg ongsge setz beim Wälzen der Bewegnngscurven aufeinander erfüllt wird. 

Die Anwendung nnrunder Räder soll wegen ihrer schwierigen Herstellung 
mÖglicliBt vermieden werden und auf unumgängliche Fälle beschränkt werden. 

a. Das Spiralrad mit Zahnrad. Bei Zählapparaten und anderen In- 
strumenten zum Messen benutzt man die durch Fig. 655—656 dargestellte 
Constmction. Die Uebersetzungszahl ist gleich der Anzahl der Zähne des Stirn- 
rades, denn bei einer Umdrehung des Spiralrades gebt das Zahnrad um eine Zahn- 
theilung weiter. Als Bewegungs -Mechanismus für grössere Kräfte ist diese Änord- 
Fig. «M— 6SS. nung nicht zn gebrauchen, weil die Reibung eines Zahnes an der ganzen Länge 

der Spirale überwunden werden nrnas. 
Ein ebenfalls hierher gehöriger Mechanismus ist die Schraube ohne Ende, der compendi9seste Räder- 
Mechanismus fUr Üebersetzungen ins Langsame. Die Uebersetzungszahl ist, weil das Rad bei jeder Um- 
drehung der Schranbe nm einen Zahn weiter geht, gleich der Zähnezahl des Rades. Die Constmction leidet 
an dem Uebelstande, dass durch Reibung viel Kraft verloren gebt. 

b. DlfterentialrKder. L Mit K^elrädem (Fig. 657). Dies Rädersystem wird bei 
den Spulenbänken (Differentialllyern) zur Fadenanfwtckelung angewendet und ist ein Me- 
chanismus, dnrch den Bewegungen addirt oder subtrabirt werden können. Die Einrichtung 
ist folgende : Auf der Welle a befindet sich, lose aufgesteckt, ein grosses Stirnrad f, welches 
mit dem Stimrade h in Eingriff steht. Mit der Welle a ist das Kegelrad b festverbunden 
und überträgt die Bewegung der Kurbel 1 dnrch das Zwischenrad i auf das Kegelrad c 
und das Stirnrad e, welche beiden Räder miteinander verbunden sind. Das Rad { ist mittelst 
seiner Achse im Rade /gelagert; das Sttlck A: dient nur zur Ausbai ancimng. Dreht man 
nun die Kurbeln 1 und 2 in derselben Richtung und sind ntn^n^die Umdrehungszahlen 
der Räder e, f, b, so ist: n^ = nt -\- lUf. Wird eine der Kurbeln entgegengesetzt ge- 
Fig. 657. dreht, so tritt die Umdrehungszahl des dnrch sie getriebenen Rades negativ auf. 

2. Hit Stirnrädern (Fig. 658). Denselben Mechanismus mit 
t Stirnrädern stellt Fig. 656 dar. Das Rad d sitzt auf der Welle a 
S fest. Die Räder h, g und das mit g verbundene Rad c sind auf 
a frei drehbar. In dem Rade h sitzt wie vorhin die Achse m ge- 
lagert, auf welche die Räder e und f fest aufgekeilt sind. In das 
Rad h fasst das Rad t, welches durch die Welle 2 gedreht werden 
kann. Wenn nun mit n^ n, ti/ n^ n« die Umdrehungszahlen und 
durch df e, f, g, h die Radien der Räder bezeichnet werden, so ist: 




e g 
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— 1 ] »A , in dem Falle, dass die Wellen 



J nach derselben Richtung gedreht werden. 

c. BKderfebän^e. Die dnrch Fig. 659 — 660 veranschau lichte 
Anordnung wird ebenfalls bei Spuienbänken angewendet und dient 
zur BewegnngsUbertragung von einer festen Welle anf eine beweg- 
liche, d. h. ihren Ort verändernde Welle. Es ist a die feste, b die 
bewegliche Walle. Wird die in aa gelagerte Kurbel gedreht, so wird durch die Schubstangen ss das Rad 
auf der Welle b gezwungen, eine hin- und hergehende Bewegung zu machen. Da es nun durch die Ver- 
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bindiiDg mit den Scfawiagen ggt, welche nm z drebbar aind, mit den Zwischenrädern c, ä, e in Eingriff 
gehalten wird, so wird auch trotz der Bewegung von b fortwährend die Bewegung auf die bewegliche Welle b 
tlhertragen. 

i. Unrnnde Rldei. Ellipienräder (Fig. 661). A und B sind zwei congrnente elliptische lEUder, 
deren Drehnngsaxen C dnrch die Brennpunkte der Ellipsen gehen. Die Wirkung des Räderwerkes heeteht 
darin, daaa dnrch eine gleichförmige Bewegung der Enrt>et eine periodisch wechselnde Bewegung der Achse 
dee Rade« B hervorgebracht wird. Nennt man ta das üeberBctznogsverhältniss, wenn der grSsste Radios- 
vector TOD A auf den kleinsten von B einwirkt, und sind tt und b die beiden Hauptaien, so ist: 
Fflr die Ausführung ist zu be- 
merken, dasa die Abrundnngen 
der Zahncurven mit s/4 der , 
Theilung gemacht werden | 
rnUasen, da die Krtlmmungs- ' 
halbmeaser der Räder an den 
EiDgrifiin>U"ktei 1° jeder Lage 
übereinstimmen. 

Fig. 662— 66S stel- 
len eine Ansuhl nnronder 
Bäder dar. ^- **'■ "'■ **^-"*- 

Fig. 662 — 664 sind für abwechselnd beschlennigte und verzögerte Bewegung. Sie haben, wie ans 
den nnge^hr ähniichen Formen za ersehen ist, aach entsprechend ähnliche Beweg ungagesetze. Mit ihnen 
verwandt sind die sogenannten Henräder (Fig. 665 u. 666). Die Räder Fig. 667 übertragen eine gleich- 
förmige Bewegung so lange, als die Radtheile miteinander in Eingriff sind, deren Theilrisse Kreise aus den 
Wellenmitteln sind. Ist das obere Rad das getriebene, ao bekommt dasselbe dann, wenn die erwähnten 
Kreise ans den Wellenmitteln ansser Eingriff kommen, eine beschlennigt« Bewegong, 
die ebenso wieder abnimmt. 

Fig. 668 sind viersokige unrnnde Säder; durch gleicbfifmiige Bewegung dee 
einen Rades resnltirt während jeder Umdrehung ein viermaliger Wechsel in der Ge- 
schwindigkeit des anderen; dieselbe variirt in gleichen Zeitiiumen zwischen gleichen 
Haxima nnd Minima. 

Fig. 669 stellt ein Soppelkanungetriebe dar, welches von dem Amerikaner 
Smith aar Bewegung der Tisclie in Qaarzstampfmttlilen angewendet ist. Nach dem An- 
wachsen der Radien ergiebt sich zunächst eine Beschleunigung in der Bewegung: dann erfolgt ein momen- 
taner Stillstand. Dieser Vorgang wiederholt sich auf der anderen Seite des Rades, ff, sind Federn, die 
einen Stoss aufheben und abschwächen sollen. 

Die Bpiralröder (Fig. 670) sind von congruenier Form und dienen dazn, bei gleichförmiger Drehung 
des einen Rades auf der Welle des anderen eine sich beständig vergrössernde Geschwindigkeit hervorzu- 
bringen. Ad der in der Zeichnung Fig. 670 in Eingriff befindlichen Stelle, wo unmittelbar nacheinander 
Punkte grOsster oder geringster Peripberiegesch windigkeit in Eingriff kommen, sind zur Verhütung von 
Elenunnngen die Lücken weit und die Zähne kräftig zu machen. 

e. Räder ans Zahnsectoren. Solche Rftder, die Fig. 67 t 
— 672 zeigen, benutzt man, um die Bewegung einer Welle auf die 
andere mit gleichförmiger, doch plötzlich wechselnder Geschwin- 
digkeit zu Übertragen; in der zugehörigen Zeichnung ist darge- 
stellt, wie drei Sectoren zu einer dreifach veränderlichen Ge- 
schwindigkeit benutzt sind. 

f. Das EInzahnrad. An einer Scheibe b (Fig. 673 — 674J 
ist ein einzelner Zahn angebracht; an der Scheibe a befinden 
sieh eine Anzahl Lücken. Ansserdem ist der Umfang des Rades 
sternförmig geschweift und zwar ist die Summe der Abstände des 

Bogens f von der Axe a^fa und des Radius der Scheibe b gleich dem Abstand afc, sodass also der 
Bogen f mit dem Radius der Scheibe h beschrieben ist. Bei Jeder Umdrehung der Scheibe h wird das Rad 
a nm eine Theilung plötzlich weiter gerückt. Das Einzahnrad wird zu Zählwerken benutzt. 

2. Uebertragimg der Bewegung durch Riemen und Ketten. 

%. Die ExpansioBsrolle. Auf der zu betreibenden Welle sitzt eine Radnabe mit Armen ohne Kranz; 
der letztere besteht für sich ans sechs Segmenten // b (Fig. 675—676), die mit Armen versehen sind, welche 
in eine Nuth der Nabenarme fassen und dort verschiebbar sind. Die Segmente sind mÜ der vor der Nabe 
sitzenden Scheibe s durch die Stangen a verbunden. Bei einer Drehung der Scheibe werden die Segmente 
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bewegt und die Ver^öaserung oder VerbiBinenmg de8 Rollenhalbmessers bewirkt; dorch das Aozieheo der 
Schrauben c ist dann ein eelbstthätiges Zurückgehen der Segmente zu verhindern. Die practiache Verwend- 
barkeit der Expansionsrolle hört auf, sobald die Dnrchmesser zu verschieden sind , die Scheibe wird als- 
dann unrund. 

b. Sie Konuabewerunf . 
Um einer Welle eine stetig wach- 
sende nngleichförmige Bewegung 
mitzntheilen, bedient man sich des 
Mechanismus Fig. 677. a nnd b 
sind zwei hölzerne Reget von 
congrnenter Gestalt, jedoch ver- 
kehrt zueinander gelagert; über 
beide ist ein Riemen geschlungen, 
der durch eine Führung c verschoben werden kann. Das StUck c besteht aus einer Riemengabel und einer 
Mutter, die anf der Schraube d sitzt. Zwei Zahnräder übertragen die gleichförmige Bewegung des Kegels b 
auf die Schraubenspindel und bewirken ein beständiges Yerschieben des Riemens. 

Soll der obere Kegel eine gleichf&müg beachlsonigte, 
drehende Bew^nng erhalten, so sind die Begrenzungen der 
Regel Curven (Fig. £78) und zwar sind dies gleichseitige Hy- 
perbeln. Für den oberen Kegel ist die conveze, fllr den unteren 
j^^ g,u^ die concave Seite zu nehmen. 

Die Construction beruht auf dem Satze, dass bei einer 
gleichseitigen Hyperbel die Snbtangente an einen Punkt gleich der Abscisse des Punktes ist. Die Neigung 
der Tangente */) ist 1 : 9 (Fig. 679).*) Ist z.B. B ein Punkt der Hyperbel, so ist 5C= l; CD^BC 

und gleich 9 zu machen. Man zieht dann BF \^BC 
macht AC= CD und findet einen Punkt E, in dem 
man AF zieht und in G und F Senkrechte und Parallele 
zu CD construirt; der Schnitt ist E. 

e. Bewe^ungsabertragaa; durch Ketten. Bewe- 

gungsUbertragnngen durch Ketten, durch 1'%. 

680 — 6S2 angedeutet, kommen nicht häufig vor, jedoch 

sich darum handelt, einer ganzen Anzahl 

ausgedehntem Masse angewendet. Man 



,.<^ö??5ö^,_ 



findet man sie bei den Wollkrempelmasch 

Wellen mit Sicherheit dieselbe Geschwindigkeit zu ertheilen 

benutzt dabei Oelenkketten, zu denen das Rad entsprechende Zähne besitzt. 



3. Kurbelübersetzongen. 

a. Die Snrbelschletre. Die Kurbelschleife entstand aus nebenstehendem Mechanismus; wie Fig. 6S3 
;n lässt, ist ein Rinnenkranz auf der Welle d befindlich, in welchem die Rollen c und h, die auf die 
... — ^ Zapfen zweier verbundener, einander gegenüberstehenden Kur- 

beln gesteckt sind, gleiten. Die Welle a ist </ parallel und 
der Abstand cb nidit grösser als fd. Eine gleichförmige Dre- 
hung der Welle a hat auch eine ebensolche der Welle d znr 
Folge. 

Die Enrbelsolileife (Fig. 6S4— 685) besteht aus zwei 
parallelen Wellen a und b, die mit einer gewöhnlichen Kurbel 
und mit einer Schlitzkurbel , in welcher sich ein Gleitstflek 
bewegen kann, versehen sind. Man kann diesen Mecbanismus 
r,g. oM-ü». j^ anwenden, wo gefordert wird, dass eine Welle die eine Hälfte 

ihrer Umdrehung schneller machen soll als die andere (Anwendung bei StoHsmaschinon etc.). 
d, , b. VIe KarbelsehwinKe (Fig. 6SC] ist ein specieller Fall des 

soeben betrachteten Mechanismus. Die Schlitzkurbel macht nur 
eine bin- und hergehende Bewegung; der Hingang ist bedeutend 
langsamer als der Rückgang. 

c. Enrbeltransmlssionen. Parallelen Wellen kann dadurch die- 
selbe Drehnng mitgetheilt werden, dasa man sie mit Kurbeln ver- 
sieht, auf deren Kurbelzapfen man Schubstangen steckt, welche 
genau gleich der Axenentfemung sind. 

*) In dem Halzscbnitte Fig. 679 nnd die Terhttltniaae aus SUcksichten der Dentlichkeit wie 3 : I gewählt. 
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Fig. 689. 



Fig. 690. 



In Fig. 687 stecken auf den Wellen a und b je zwei Kurbeln unter 90^. Eine jede Bewegung von 
a bringt auch eine solche in b hervor. (Anwendung: Kuppelung der Locomotivachsen.) 

In Fig.' 688 sind vier Achsen durch vier Stangen verbunden und zwar ist Uidid ein steifer Winkel- 
hebel. Dreht man a, so wird diese Bewegung allen drei Achsen mitgetheilt. Die Anordnung findet als 
Schtitzenaufzug bei den Turbinen Anwendung. 

4. Hin- und Hergang (Geradfflhrnngen). 

a« Die Sinus- und Sinas-yersas-Bewegungen. L Mit Hilfe der Kurbel. Das Stück a (Fig. 689) ist 
eine bewegliche Gleitbahn^ die in Stangen ausläuft und in e und d geführt wird. Wenn nun die Kurbel c b 
gedreht wird^ so gleitet der Klotz b im Schlitze der Gleitbahn und schiebt die I 

letztere in ihren Führungen auf und ab. ---T*-^ 

2. Mit Hilfe des Ezcenters. Da die Excenterbewegung eine maskirte Qf ' )*l^^ 

Kurbelbewegung ist, so Ist dieser Mechanismus im Grunde dem vorigen gleich. 
a (Fig. 690) ist die Welle, b das Excenter, um welches die in c und d geführte 
Schlinge greift. Bei Rechtsdrehung drückt das Excenter die Schlinge abwärts 
und hebt sie dann wieder. Die Reibung ist grösser als bei der vorigen Anord- 
nung^ doch hat man den Vortheil; dass die Welle durchgehen kann. 

K Exeenter mit veränderlicher Exoentricität. a (Fig. 691) ist eine Welle^ die ein Excenter b trägt; 
um b ist die Scheibe c excentrisch drehbar, die ihrerseits wieder von dem Zaume g umschlossen ist, der 
in die Stange h ausläuft. Durch die Drehung der Welle a wird die 
Stange i auf- und abbewegt. Practisch ist der Mechanismus 
dann, wenn die Welle a nicht unterbrochen werden darf. 

e. Bas Planeteiirad (von Watt). Eine Stange a, in 
zwei Führungen laufend, ist mit der Schubstange b ver- 
bunden; am anderen Ende befindet sich, wie in Fig. 692 
angedeutet, ein Zahnrad Cy das seine relative Lage gegen 
die Schubstange nicht ändern kann. Ein c gleiches, um 
die Axe d laufendes Zahnrad wird durch die Schiene h mit 
c in Eingriff erhalten. Bewegt sich a auf und ab, so muss 
sich Rad und Welle drehen und bei einem Hin- und Her- 
gang zwei Umläufe machen. 

d. Oeradführnng mit zwei Kurbeln. Auf die in Fig. 693 skizzirten beiden Wellen a und b sind 
zwei gleich grosse Kurbeln in entgegengesetzter Richtung gesteckt, die mit dem Balancier c und der Stange d 
durch zwei Pleuelstangen p verbunden sind. Zwei gleiche Zahnräder (1 und 2) vermitteln die Bewegung 
der Wellen und verursachen ein Auf- und Abgehen des Balancier mit der Stange. Sind die Zahnräder 
nicht gleich (3 und 4, Fig. 693), so ist auch der Hub veränderlich und nimmt stetig von der doppelten 
Kurbellänge bis Null ab und darauf wieder zu. (Interferenz-Bewegung.) 

e. Die Sehabdonblirung (Fig. 694). Durch die Welle a wird eine 
Kurbel bewegt, die mittelst der Schubstange s ein Hin- und Hergehen des 
Zahnrades z bewirkt. Zwei Zahnstangen c und b sind mit z in Eingriff 
und zwar ist J? fest, c in Führungen beweglich. Die Bewegung von c ist 
doppelt so gross als die Bewegung des Mittelpunktes von z. Anwendung 
findet der Mechanismus bei Druckerpressen. 

f* Bewegung durch Herze, a (Fig. 695) ist eine mit einer herzf(5rmigen Scheibe verbundene Welle. 
b ist eine Rolle, gegen welche das Herz bei der Drehung der Welle drückt und so die in Führungen cd 
gehaltene Stange hebt. Ist der Hingang gleich dem Rückgang, 
so befestigt man an der Stange noch eine Rolle bi, alsdann muss 
jedoch die Summe der Radienvectoren constant gleich r 4- ^i s^iu* 
Die Gonstruction der Curve erfolgt auf dieselbe Weise wie die 
im Abschnitte „Mathematik" Bd. IV gegebene Gonstruction der 
Daumencurve. Die Begrenzung des Herzes ist eine Aequidistante, 
die eigentliche Gurve geht durch die Wellenmittel der Rollen. 

g. Bas Bogendreieek. An der auf der Welle b sitzen- 
den Scheibe ist ein Bogendreieek bcd befestigt, das sich um 
seine Spitze in b dreht und infolge dessen die in e und f geführte 
Stange bewegt, in deren Schlinge sich das Dreieck bewegt. 

Denkt man sich den Dreieckspunkt c in a befindlich, so findet von Fig. 69». Fig. 696. Fig. 697. 

00— 600 Stillstand, 60»— 180» Niedergang, ISO»— 240» Stillstand, 2400—3600 Erhebung statt. 
Die Bogendreiecke finden Anwendung zur Bewegung der Schieber bei Dampfmaschinen. 
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b. ExpBiiHioiiHscli«11>e (Fig. 697). Die flir einen ExpansionBSchieber nacheinander erforderlichen 
Wege können raittelat der BxpanBionsscheibe erzengt werden, indem man deren Durchmesser nm das er- 
forderliche Stück wachsen lässt und die Ueher^nge gut ansrnndet. 

5. Lenker. 

a. Balancier and Gefenlcnker. Lemniskoidenlenker (Fig. 698). Sind Oai nnd Oci zwei Hehel, 
die man dnrch eine Schiene a,Ci verbindet, so giebt es einen Punkt b aaf «iCi, der bei der Bewegung eine 

gerade Linie besehreibt. Ist nun Oai und — !— gegeben, so kann man die Länge von Oci durch Con- 

oc, 
Btmction finden. Der Pnnkt b bleibt in der Linie xy, die ia 'h Aä J^ zu a steht. Man kennt aibi und 
aici, kann also die Lage der Punkte ci, c und Ci ans der obersten, mittleren nnd unteren Lage des Ex- 

centers bestironteD. Wird dann ein Kreis 
construirt, der durch diese drei Punkte 
gebt, dessen Badius c nnd dessen Mittel- 
punkt ist, so ergiebt sieb damit auch 
die Länge von c 0. Die wahre Bewegung 
von b ist keine gerade Linie, die Ab- 
weichung fftUt jedoch ganz unmerklich 
aus, wenn das Verbindungsstück gleich 
der Hälfte, der Balancier gleich dem 
Fi,.«». Fte.m 3 fachen Kolbenhub ist. 

b. Watt's Parallelogramm. Ist ABCED (Fig. 699) eine Hebel Verbindung, die anf die ror- 
htn erwähnte Art richtig constrnirt ist, so kann man dnrch E eine Parallelschiene zxaa Balancier 
legen {E^E^); die Punkte Ä'i, E-^ mit ßj und B-i so verbinden, dass BiEi \ B^E^ wird; alsdann 
'^ C\Ci Punkte, die C ähnlich geführt werden, also auch gerade Linien beschreiben. FUr 
eine Balancier-Maschine nimmt man als GeradfUhmng nur soviel Punkte C, als man ausser 
zum Betriebe des Kolbens für die Pumpen braucht, nnd erhält dann die Anordnung , wie sie 
Fig. 700 darstellt. Au Ci greift die Kolbenstange, an C die Luftpumpe an. Denselben Lenker 
hat Watt auch ftlr Scbiffsmaschinen angewendet. 

c. ElllpseDleaker. Liegen A und P (Fig. 701) anf deu Axen eines rechtwinkeligen Coordinaten- 
systemes, dessen Durchschnittspunkt in C ist, so wird P gerade gefuhrt, wenn man A mit P dnrch eine 
Schiene, mit D dnrch eine Kurbel verbindet und den Punkt A durch eine Gleitbahn stützt (oder an- 
genähert durch den Hebel AE führt). Gewöhnlich ist AP= 2 CD. 

A. Eviin's angenäherter ElUpsenlenker (Fig. 702). Man führt den Punkt P ebenfalls gerade, wenn 
man folgende Annäherung benutzt. Die GeradfUhrung in A (Fig. 701) ersetzt man durch einen flachen 
Kreisbogen aus E als Drehpunkt. Ferner kann man noch 
bei nicht zu grossen Ausschlägen die Ellipse durch einen 
flachen Kreisbogen ersetzen, zu welchem Zwecke die Schiene 
OD einzuschalten ist. Gewöhnlich ist sin a = I/3, u ^ 19,5". 

e. Der Dreleokslenker beruht auf folgendem Satze: Wenn 
man ein Dreieck so verschiebt, dass zwei Eckpunkte stets auf 
den Richtungen zweier Seiten bleiben, so beschreibt der dritte 
Eckpunkt eine gerade Linie. Ist ABC (Fig. 703) dieses 
Dreieck, so hat man unr B and C mit Gleitbahnen in der 
Richtung von A B und AC zm versehen , am den Punkt A 

gerade zu fllhren. Angenähert erhält man den Dreieckslenker, wenn man die Oeradfllhrung durch einen 
Sachen Kreisbogen ersetzt (Fig. 704), in dem man die Schienen DB und EC anbringt. 

f. Der Nehrlieh'scbe Lenker(Fig.705). Um eine Stange 5 
gerade zu fUbren, bringe man anf einem Hebel AB einen 
Zapfen P an, den man mit einem Gleitklotz nnd einer Schlinge 
P umgiebt. Stellt man dann die Verbindung BCP her, so 
erfolgt die Führung von S geradlinig. Die richtigen Verhält- 
nisse der Hebel findet man wie folgt: Man zeichne den Hehel 
AB in seiner mittelsten und den beiden änssersten Lagen; so- 
dann nehme man die Länge von BC beliebig an und be- 
schreibe um BBi zwei Kreise. Man mache FG = ßC und 
ziehe durch G eine J^ zu A F. Man erhiUt dann die Punkte 
C und Ci. Errichtet man nun in C und d Senkrechte zu 
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CGCi, 80 erhält man die Punkte P und Pi; die Verhältnisse sind also jetzt vollständig festgelegt. 
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f. Di« fteradfUruir mittelst Ata OelNikrhombu (Fig. 706). Zwischen das Sohobstangenende b 
und die Kolbenstange c ist ein GelfiDkrhombus eingeschaltet^ dessen beide anderen Endptmlcte durch zvei 
Stangen gestutzt werden. 

b. Die Hjpoejklalden-QeradflUinuK (Fig. 707). Wenn ein Kreis in einem anderen rollt, dessen 
Dorohmesser gleich dem Radius des anderen, so bildet die Hypocykloide eine gerade Linie, a (Fig. 707) 
ist ein fester Zahnkranz, in dem das Rad b, dessen TheilkreiBdnrehmesser die Hälfte von dem des grossen 
Rades ist, durch die Knrbel k nm den Mittelpunkt m gedreht werden kann. Ein Pnnkt p anf dem Theil- 
kreise liegend beschreibt dann eine gerade Linie and die Stange gp wird gerade geführt. 




6. Eehrbew^imgen. 

a. Daa Maagelrad (Fig. 708). Das Rädchen anf der Welle a wird gleichförmig gedreht 
und iäast dann in die schleifenfbrmige Verzahnung des geführten 
Stfickes AA. In der Rinne r gleitet das Ende der Welle a. 
Wird nan das Rad gedreht, so schiebt sich AA fort. An der 
KrUmmnng dreht sich das Rad um d nnd kommt in die Lage ai, — 
während AA rtlckwärta geht. 

b. Das halbTerzahnte Bai (Fig. 709) bewirkt dieselbe Be- 
wegung. Um die Welle a dreht sich ein Rad, dessen Umfang zur • 
Hälfte Terzahnt, zur Hälfte glatt ist. Eine Schlinge ist um dieses "*' ^**' 
Rad gelegt, deren KrUmmung genan gleich dem Theilkreise des Rades Ist. Die geraden 
Theile der Schlinge sind verzahnt und zwar ist deren Länge gleich dem halben Umfang des 
Zahnrades. Wenn die Zähne des Rades diejenigen der einen Seite der Verzahnung verlassen, 
darf der Eingriff in die der anderen Seite noch nicht begonnen haben. Da die Welle a fest- 
gelagert ist, so macht anf diese Weise der verzahnte Rabmen eine auf- und abwärtsgehende 
Bewegung. Damit derselbe jedoch auch richtig geführt wird, falls daa Rad nicht im Eingriff, 
so fasst hinter die Ansätze ee ein Taster, der an der Korbel d befestigt ist, und bewirkt die 
Führung. Man kann diesen Mechanismus auch so einrichten, dass er eine schwingende 
Bewegung machtj dann verfährt man, wie in Fig. 710 skizzirt Man gestaltet den 
Rahmen zu einem Kreisbogen und giebt demselben einen Drehpunkt 0, verfährt fi^. 7to. 
aber sonst wie vorhin. 

e. Halbrerzahnte KefelrSder (Fig. 711). Die Welle u wird gleichfSrmig gedreht und UberttUgt 
mittelst eines balbverzafanten Kegelrades ihre Bewegung abwechselnd auf das Rad b oder c, die ebenfalls 
zur Hälfte glatt sind. Die Bewegung der Welle d wird dadurch eine hin- und hergehende. Auch hier 
darf der Eingriff des einen Rades nicht frtther beginnen, als bis der des anderen aufgehört hat; zur Siche- 
rung der Bewegung ist deshalb auch eine besondere Vorrichtung anznbringen. 

4. Hanselrlder mit Triebstock and mit dop- 
pelter Terzahnang (Fig. 712 — 713). Diese beiden 
Mechanismen sind sich im Princip vollständig 
gleich, und zwar bestehen dieselben ans dem um 
a drehbaren Rade, welches in Fig. 712 einen Ring 
mit Triebstflcken oder in Fig. 7 1 3 einen solchen 
mit Verzahnung trägt. Ein Rad b greift in die 
Triebstäcke bez. Zähne des anderen ein nnd be- 
wegt dasselbe. Die Welle von b ist entweder in 
einer Schaukel gelagert oder mit Hooke'schem Qelenk verseben. Sobald nun das Stück c an die Welle 
von b kommt, wird diese herabgedrttckt und unterhalb des Ringes geführt, wodurch bei derselben Drehung 
von b eine Umkebrung von a eintritt. Bei dem verzahnten Ringe ist die Geschwindigkeit wegen der Ver- 
änderung der Halbmesser verschieden. Aehnliche hierher gehörende Umkehmngen nnd Drehbewegungen 
werden noch bei den Auskehmngen betrachtet werden. 




7. Schaltongen. 

a. Sehaltang mit Terzahnan; (Fig. 714) zeigt die Schaltung eines beliebigen Körpers ab (Zahn- 
stange, Rad etc.) fUr eine ruckweise Bewegung; c ist der Sperrbaken oder Sperrkegel nnd d der Schalt- 
baken, (f ist an einem Hebel befestigt, bei dessen Drehung der Zahn auf der Theilung schleift und 
Handb. i. HsMh.-Coniti. I. 16 
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Fig. 714— HS. 



wenn der Weg dea HakmiB grosser iBt als eine Theiliing, beim Rückgange in die erstere faaet und das 
Stück ab fortschiebt. Soll die Schaltung weniger als eine Tbeilong, vielleicht die Hälfte derselben be- 
tragen, so wendet man doppelte Sperrkegel und Sperrhaken an (Fig. 715); Ci und di stehen auf '/i ^^' 
Tbeilong, fallen also ein, nachdem sich ab um soviel verschoben. Fig. 716 zeigt die- 
selbe AnordnoDg an einem Rade. Auch sind die beiden kleineren Sperrkegel an den 
Seiten vorhanden, um ein Rückwärtsgehen des Rades zu hindern. Eine Schaltung 
mit verstellbarem Hnb, wie sie bei Hobelmaschinen etc. vorkommt, zeigt Fig. 717. 
Auf der Drehungsachse a sitzt eine Schlitzknrbel , mit deren Hilfe man dnrch eine 
Schraube das Ende der Schubstange s verstellen kann. 

b. Continnirlidie BchaltnBgeu erhalt raan durch Anwendung des Mechanieraus 
(Fig. 718). Der Sperrkegel ist zum Schieben, der Sperrhaken zum Kacbziehen des 
, Rades oder der Stange eingerichtet. Dies wird durch Hin - and Herdrehung des 
Hebels ^ um c bewirkt. Bei Drehung um c nach der rechten Seite schiebt c in der Richtung des Pfeiles, 
wührend ä bei der RUckwärtsbewegung des Hebels g die Stange ab ebenfalls nach links zieht. 

e. Schaltans mit Frictlons-Sperrke^eln. Beliebig lange Strecken 
kann man mittelst der Frictions -Sperrkegel schalten. 
Rad und Sperrkegel sind glatt; letzterer wird, um 
des sicheren Angriffs gewiss zn sein, durch eine Feder 
angepresst. Die Bewegung erfolgt, sobald die Mittel- 
linie des Kegels innerhalb des Reibungskegels liegt. 
Continuirlich wird die Schaltung durch die Anord- 
nung, welche in Fig. 719 dargestellt ist. Die Ein- 
richtung ist nun die folgende : Auf der Achse a sitzt 
eine gewöhnliche und eine Schlitzkurbel. Erstere 
dient zum Drehen, letztere zum Verstellen des Hubes 
der unten befindlichen Sperrkeget b und c. Diese 
fassen am Umfang des glatten Rades, welches auf 
Pij ,,g_ der Welle d sitzt, an. Da nun bei jeder Drehung b 

berauf- und c heruntergeht, und zwar in entgegen- 
gesetzter Richtung, so werden die Reibungssperrkegel , die durch Federn / an das Rad gepresst werden, 
das letztere in derselben Richtung hemmdrehen und so eine continuirliche Schaltung bewirken. 




8. Parallelftlhrangen. 

Wenn ein KjJrper so geführt wird, dass alle seine Lagen parallel der Anfangslage sind, so nennt 
man den Mechanismus, mittelst dessen diese Bewegung ausgeführt wird, Parallelfflhrung. Platten- 
förmige Körper, deren Bewegung in ihrer Ebene erfolgen soll, «nd in zwei Punkten zu führen; bei der 
Bewegung senkrecht zur Ebene moss aber die Führung in drei Punkten erfolgen. 

a. Das Parallelllneal (Fig. 720). An den beiden gleich langen, im Abstände c be- 

LJI — 2 — S 1 findlichen Kurbeln a und b befindet sich die Schiene c, deren Lagen beim Bewegen der 
'il jj Hebel immer parallel sind. Die Anordnung ist bekannt und wird hKufig angewendet. 

^ ^ b. Die Panllelbewegiuig: mit Solinflren (Fig. 721). Ein Kärper soll parallel bewegt 

Fi«. 710. werden; zu dem Ende sind daran die Rollen efgh angebracht, über welche die ge- 

spannten Schnüre aehd nnd cgfb gelegt sind. Werden die Schnüre bewegt, so muss 
sich das Lineal parallel bewegen, da sowohl jede Rechts- als Linksbewegnng verhindert wird. Der Me- 
chauismus findet in der Spinnerei beim Selfactor Anwendung, wo er zum Ausziehen des Wagens dient; 
statt der Rollen eg fh hat man dort Schnecken. 




e. Die SehBtienaufitlre. Die Schützen sind ptattenfSrmige Körper, die in ihrer Ebene geführt 
mnach an zwei Punkten aufgehängt werden. 
In Fig. 722 wird das Aufwinden durch Trommel und Kette bewirkt. 
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Um den Aufzog Fig. 723 zu bewirken, hat man die Schraabenmuttern aa zn koniscben 
Rttdern umgestaltet und bewegt sie durch Triebe bb. Damit die Axe von bb diejenige der Schrauben 
nicht schneidet, ist die Verzahnung hyperbolisch zn machen. 

Einen Schtttzeuaufzug mit Zahnstangen zz stellt Fig. 724 dar. In die ZKhne ron zz grdfen 
die Triebe ec; die Stange läuft hinter cc in einer Rollenftlhrnng. 

d. Die BohrmeehMitameii lum Bobren tod Cj- 
Ilndem bestehen im allgemeinen aus einer starken Spin- 
del, tlber die der Bohrkopf mittelst Schrauben fortbewegt 
wird, im Falle derselbe gedreht wird. 

In Fig. 725 ist a die Spindel, b der Bobr- 
kopf und c ci ein mit a verbundener Theil, welcher 
die Schrauben S enthält. Wird das Rftderrorgelege in 
Drehung versetzt, 8o drehen sich die Schrauben ent- 
gegengesetzt und ziehen den Bohrkopf nach rechts. Fig. iib. Pif. 7M. 

In Fig. 726 ist die Spindel hohl und birgt 
die Schraube, deren Untter an Ftlhrungen gleitet und die in dem Bohrkopfe befestigt ist. Die Spindel 
dreht sieh onabh&ngig von der Räderllbersetzung , welche den Bohrkopf hin- und herschiebt. 




9. Biemenffihnmg, Abstellung and Einkehmng. 

a. Continnirllohe RlemenfUruf. Um einen Riemen continnirlich hin und her zu bewegen, 
wie dies z. B. bei den ExpanBionsriemenkegeln (Fig. 677 u. 67SJ der Fall ist, bedient man sich des neben- 
stehenden HechanismuB (Fig. 727 u. 728). Der Riemenfuhrer r besteht ans einer Gabel, einer 
Hülse, die über einer Stange gleitet, und einem beweglichen Stflck s, welches ein Theil ( 
Hutter ist. Anf der Schranbenspindel S ist ein Saches rechtes und ein linkes Gewinde ein- 
geschnitten. Der Theil s muss nun so gross sein, dass er in den Gängen 
gleiten kann, ohne die Führung zu verlieren, ist mithin etwas länger 
Ms die Lttcke ab iu machen. Kommt s nun an das Ende der Schraube, 
vielleicht aas dem rechtsgängigen Gewinde, so wird es selbstthätig in das 
linke hinübergedrängt, indem es sich um einen Zapfen der Riemengabel dreht, 
und der Riemen wird wieder aufwärts geleitet. 

Unter den sogen. Äuskehrungen und Einkehrungen, wel- Fig. tI7. ng-TO- 

ches Vorrichtnngen zum Ab- und Einstellen von Hascbinenbestandtbeilen sind, 

kommen auch manche vor, welche mit Mechanismen verbunden sind, die eine Drehung in die entgegen- 
gesetzt gerichtete verwandeln. 

b. Die Iieerrelle dient dazu, eine Weite ausser Betrieb zn setzen, a (Fig. 729) ist die Betriebs- 




wetle, b die getriebene Welle, die Scheibe rechts ist auf b festgekeilt nnd 
liehe lose; leitet man den Riemen durch die ^^ 
Gabel anf letztere, so steht b still, da keine czT 
Hitnabme der Welle erfolgen kann. L] 

e. Aiukehruig mit dtel Bollen (Fig. 
730). Anf der Welle »r sitzen drei Rollen a, b,c. 
b ist die Losscheibe, c sitzt auf w fest. Beim 
Antrieb von c laufen die Räder f, e, d zweck- 
los mit hemm. Leitet man den Riemen auf 
die Rolle a, die mit dem Zahnrade d verbun- 
den ist und auch lose auf der Welle sitzt, so 
wird tv durch das Zwischenrad e nnd das auf 
Geseh windigkeit nmgetrieben. 



links davon befind- 




Fil. 71». 



Fig. ISO. 



Flg. 7»1. 



festgekeilte Zahnrad entgegengesetzt, aber mit derselben 
Die Riemenscheiben haben also in beiden Fällen gleiche Geschwindigkeit. 
In Fig. 731 ist dieselbe Anordnung dargestellt, nur mit der Abändernng, dass statt des 
Rades e ein doppeltes Rad e Ci eingeschaltet ist. Infolge dessen ist die Geschwindigkeit 
der Welle w grösser, wenn der Riemen auf c länft, als wenn er a nmtreibt. 

d. Eine AbateUua« mit drei Sollen, aber mit SUrnrUern zeigt Fig. 732. Die . 
Riemenscheibe c ist anf der Welle tti fest^keilt nnd treibt dieselbe direct. /i ist die 
Losscheibe, nnd die Scheibe a mit Innenverzahnung sitzt ebenfalls lose anf w. Wird 
der Riemen anf a geleitet, so Ubcrtiägt a die Bewegung auf das Zwischenrad f und 
dieses greift in e ein, welches auf der Welle tv befestigt ist. Die Drehung von to 
erfolgt in entgegengesetzter Richtung nnd mit einer grösseren Geschwindigkeit, die fjb. isi. 

dem Verhältnisse der Halbmesser der Zahnräder entspricht. 
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Pij. TSS. 



Fig. 73«. 



e. AtateUiu« mit ZwUcheDrad (Fig. 733). Die Welle, auf welcher daaKad b sitzt, wird mit Hilfe 
d«s Zwischenrades c bewegt, c ist durch einen schwingendeD Hebel um das Wellenmittel von a zu drehen 
and mit b ausser Eingriff zu setzen, di kommt dann in die Lage di. 

t, AuskehrniiK mtttelst Schraube (Fig. 734). tv ist die treibende Welle, b 

ein Zahnrad, welches die Bewegung Ubertt^lgt und dessen Nabe 

in einer Schraube c endigt, b ist nun zwar auf tv festgekeilt, 

doch in einer Keilnuth um die Zabnbreite Terachieblich. Der mit 

a bezeichnete Tbeil besteht aus einem Secbskant, in welches die 

erwähnte Schraube c tritt. Die Mutter und das Stflok d sind fest 

verbunden nnd, da d gegen einen Wellenvorsprung tritt, drehbar 

und in der Asenrichtung nicht Terscbieblich. Beim Still- 

"■' '"■ '^- '"■ atande des Rades b kann durch Drehen der Mutter a das erstere 

verschoben und ausser Eingriff gebracht werden; wahrend der Bewegung ist die Auslosung nicht 

zu bewirken. 

g. AnakehruK mit FrletionsknppelHDf. Diese Anordnung, in Fig. 735 dai^estellt, erlaubt, die 
Welle n> wilhrend des Ganges der Scheibe b ausser Betrieb zu setzen, b ist eine Losscheibe und kann 
duroh die längs der Welle w auf einem langen Keil gleitende 
Frictionakuppelung eingeschaltet werden. Ein Hebel, der in a 
seinen Drehpunkt bat nnd dessen einer Endpunkt d mittelst 
Schraube und Handrad bin- und berbewegt werden kann, be- 
sorgt das Ein- und Ausrtlcken der Kuppelung c. 

h. Anakehrnaf mit Frletlona- nnd Eluenkippeluv- Um 
eine Welle w fest mit dem Rade b zu kuppeln und doch nicht 
die Bewegung plQtzlich und mit StosB auf die ruhende Welle tK 
zu Übertragen, bat man, wie Fig. 736 zeigt, Klanen- und Fric- 
tionskuppelungen angewendet. Beide Kuppelnngen sind durch zwei Stangen ss miteinander verbunden. 
Die Einrichtung ist derart, dass die Drehung der Stangen ss unabhängig von der Mitnahme der Kuppelnngen 
erfolgen kann. Man setzt nun die Welle in Gang durch Anpressen des Frictionskcgels, indem der Hebel 
nach links bewegt wird. Hat tv dieselbe Geschwindigkeit wie b, so rückt man die Klauenkuppelung mit 
Leichtigkeit durch Zurückschlagen des Hebels ein und verbindet Welle nnd Rad so, daas kein Gleiten ein- 
treten kann, ohne dass ein Druck in der Asenrichtang wirkt. 

1. Ans- nnd ElnkehrauK mit Klane nnd Bremsband (Fig. 737). Die Bewegung der Welle a soll 
auf die Welle b Übertragen werden (in der Figur ist die Welle a irrtbümlich durchgehend gezeichnet); zu dem 
Ende sind auf a nnd b zwei Scheiben c nnd d, die duroh die Reibung 
eines Bremsbandes e verbunden werden, und zwar ist c auf b fest, 
d auf a jedoch nicht festgekeilt. Drtickt man jetzt den Hebel nach 
der linken Seite, sodass die Klaue zum Eingriff kommt, so erfolgt mit- 
telst der Reibung des Bremsbandes e auf c und d die Mitnahme von b. 
k. Ein- und Anskehmn; nlt Koppelungen. Von der Welle tv 
(Fig. 738) soll die Bewegung nach Belieben auf die Welle des 
Rades b übertragen werden, und zwar soll der Drehsinn sowohl 
rechts ab links sein können. Zu dem Ende sind die Zahnräder d 
und c lose auf die Welle iv gesteckt und eine Klanenkuppelung oder Frictionsknppelung a ist auf ni ver- 
acbiebbar. Jenachdem man nun d, c oder keins der Räder kuppelt, läuft die Welle von b rechtsum, linksum 
oder steht stilt. 

I. Abstellung mit Bremse nnd Dlfferentialr&derwerk (Fig. 739). Auf der Welle w sitzt ein be- 
etttndig bewegtes Kegelrad a, während b auf ein anderes Stirnrad die Bewegung von w Qbertragen soll. 
Mit b fest verbunden ist das Rad e, die beide auf tv lose sitzen. 
Gleichzeitig in a und e fassen die Kegelräder c und d, die auf 
kleinen Achsen sUzen, welche in der ebenfalls nicht festgekeilten 
Bremsscheibe f gelagert sind. Zieht man nun das Bremsbaad 
an und stellt f fest, so dienen c und d als ZwischenrlLder und 
versetzen e und das mit ihm verbundene Stirnrad b in Rotation. 
Lässt man das Bremsband schleifen, so bleiben b und e infolge 
des Widerstandes der Maschine stehen, während c, d nnd /'durch 
^'' "*■ ^"" '*"■ a getrieben um e zwecklos rollen. 

m. Dieser Auskehrnng verwandt ist diejenige mit Planetenrad (Fig. 7 40). Die getriebene Welle ist mit 
tv bezeichnet, anf der nur das Rad c festgekeilt ist. Dieses greift in das innerhalb der Bremsscbeibe f 
gelagerte Zwischenrad d, welches mit der Innenverzahnung von b im Eingriff ist. Sobald f gehalten wird, 
wirkt d als Zwischenrad ; bei Lösung des Bremsbandes rollt / mit (/ um c in b, ohne dasselbe zu bewegen. 




Fig. TS1 



Fig. 738. 





10. MechaniBiaen der rotirenden Dampfmaschinen. 

Wenngleich anch bis zum hentigen Tage das Problem der rotirenden Dampfmaschine noch ungeläst 
ist oDd zu keinem befriedigenden Eribtge geftthrt hat, so ist doch in manchen Specialf&llen (meietens wohl 
nor bei Pumpen) ein Fortschritt nicht zu leugnen. Folgende Kapselwerke sind bemerkenawerth. 

a. Lamb's Dampfnaaehiae (Fig. 741). Dieselbe besteht ans einem Gehäuse a mit 
dem Stege s und dem Cylinder c. Ein cylindrischer Ring » umfaast den Steg s und 
liegt an der inneren Wandnng von a an. Dinser Ring wird durch ein Bicenter e = 
der Differenz der Halbmesser der Kapsel a und des Ringes x bewegt. Das Bewegnngs- 
princip ist nun so aufzufassen, dass, wenn z durch einen dem Kurbelgetriebe entnommenen 
Mechanismus in Umdrehung versetzt wird, der Punkt p sich längs der Wandnng von a 
ausgehend bewegt, während der Schlitz an s bei einer Umdrehung in die Höhe steigt 

und abwärts geht. Mithin wird z auch, wenn es wieder in seine erste Lage zurückgekehrt , 

ist, den gesammten Raum der Kapsel a ausgefüllt und in a enthaltene Stoffe (Gas, Wasser> Fig. i*i. 

verdrilngt haben. 

b. BUrens-Napler-Bempard-DampftDasehine (Fig. 742). In dem Gehäuse a&ccf bewegt sich eine 
Art Kxcenter z um m; dasselbe ist so gross, dass es bei der Bewegung immer den Umfang von abcd be- 
rührt. An Stelle des Steges s (Fig. 741) treten hier zwei Schieber s^si, sonst ist die Wirkungsweise 
wie vorhin. 

t. Jule's Dampfmaschine mit einem Schieber 
(Fig. 743). Die Bewegung des Kxcenters ist hier 
leichter zu verfolgen; es ist klar, d&aa der Berüh- 
rungspunkt am ganzen Umfange der Kapsel schleift. 
Jedoch wenn o den Schieber beröhrt, der hier die 
Stelle des Steges s vertritt, so comrauniciren Aus- 
fioss- und Binatrömungsöffnung, fUr welchen Fall die 
Steuerung geeignet construirt sein muss. 

d. Knott's Pampe (Fig. 744). Auch dieses Eig. i«. Fig. 7«. Fig. 7«. 
Kapselwerk unterscheidet sich nur durch die Bildung 

des Steges von den vorhergehenden. Das Ezcenter ist mit einem Ringe versehen, an dem der Schieber s 
befestigt ist; derselbe gleitet in einem kleinen Cylinder, der seinerseits wieder in einem Lager ruht, das 
an ein Zapfenlager erinnert. 

e. Bei Beale's Saspunpe (Fig. 745) bemerken wir wieder das Ezoenter, welches zum Verdrängen 
des Gases dient. Die Schieber sind aus zwei Stücken #| und S], welche sich im Ezcenter bin- und her- 
bewegen können, und aus zwei bogenförmigen Stücken ^i hi zusammengesetzt. Die Sectoren gleiten in einer 
ringförmigen Rinne und umfassen einen genügend grossen Winkel, nm das Entweichen von Gas durch die 
erstere stets zu verhindern. , 

f. Daries' Dampfmsaeliine (Fig. 746) und ^ ■ : 
RaBelli's Pumpe (Fig. 747) sind im wesentlichen J^^^a^^-' /^ "^^ J^'^^*\ 
übereinstimmende Constructionen. Sie weichen von M/^^^^f^ i .ä^^^rK fjll^^^^\ 
den bisher betrachteten rotirenden Maschinen inso- ■f^il^MB "lifl ^t^m t" x/^^^^ST' 
fern ab, als der Kolben c nicht im Mittelpunkt SM-Jt '^^, ■AF'^^g?? A" " At^^gJ^SA' 
der Kapsel ab gelagert ist und sich excentrisch '"--S^-'^^^ P^i^ iBi'"^^ ^^j^^ffl^^S 
dreht, sondern centrisch um seinen eigenen Mittel- pig_ ,,s_ pj^^ ,4g_ ^if. mi. 
punkt drehbar ist Die Dichtung erfolgt bei den 

drei Schiebern (Fig. 746) dadurch, dass man diese mit cylindrischen Zapfen in eine ringförmige Rinne, 
aus m beschrieben, greifen läset; ausserdem ist am oberen Ende der Schieber ein cylindrischer Kßrper 
eingesetzt, um den Schluss möglichst dicht zu machen. Bei Fig. 
747 ist die Anordnung ganz genau wie vorhin, nur wird der Schlnss 
der Dichtung durch vier Schieber erreicht, die durch irgend welche 
Mittel (Federn, Eigengewicht etc.) gegen die Wand der Kapsel ge- 
druckt werden. Die Pnmpe ist schon sehr alt und schon um t&88 
bekannt gewesen. 

e. Lemtellle's debläse (Fig. 748). In der Kapsel ab be- ' 
ßndet sich die Trommel c; vier Arme e, ^e an gekrümmte Stticke d 
geschlossen sind, bewirken das Abdichten der Hohlräume, da durch 
die kleine Kurbel k das Anpressen an die Kapselwand erfolgt. "'" '**' ^' '**" 

h. Ihuioaald's Dampfraasehine (Fig. 749). In der bekannten Kapsel dreht sich das Excenter C, 
welches durch den Dampf verdrängt wird. Zur Verhinderung des unzeitigen Entweichens des Dampfes sind 
zwei Klappen Z] und z-i angebracht, die durch ein Bronzeattlck b die Abdichtung bewirken. Die Anpressung 
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der Stücke b erfolgt durch Gewichte, die aasserhalb der Kapsel auf Hebeln sitzen, welche aaf den Orehnngs- 
achaen der Klappen befestigt sind. 

1, Cochrane's Dampfmaschine (Fig. 750) stimmt im weaent- 
lichen mit Fig. 749 flberein, jedoch sind drei Klappen angewen- 
det, die in entsprechender Weise abgerandet sind und bo die 
Dichtung selbst ohne ein besonderes StQck bewirken. Auch hier 
drücken Gewichte an Hebelarmen die Klappen gegen den Kärper 
c, welcher den Kolben vorstellt. 

k. Cooke's «eblBse (Fig. 751) ist als Grubengeblitse aus- 
geführt. Wir sehen wieder die bekannte, excentriach auf eine 
^'*- '**■ ^* '*'■ Welle gesteckte Trommel. Zur Abdichtung, welches immer 

der einzige Unterschied bei allen besprochenen Anordnungen war, dient eine Klappe, die durch das Ez- 
center d nnd die Stangenverbindung an die Trommel gepresst wird. 

11. Scheibendampfmaschinen. 

a. Duni^tuuchlne tob Boiehe-Holari (Fig. 752). Man bemerkt einen acheibenartigen Kolben a 
mit einer Kugel, mittelst welcher derselbe gelagert ist. An der Kugel befindet sich ein Cylinder b, 
der in dem kegelförmigen KQrper d, dessen Fortsetzung w bildet, gelagert Ist. Wird nun tv gedreht, so 
beschreiben die Durchmesser der Scheibe normale Kegel, deren Erzeugende om und ojn sind. Bei einer 
Drehung um ISO'' wird aber die Verlängerung der Kante om an der unteren Seite des linken Kegels, Ojn 
an der oberen Seite des rechten Kegels liegen, und werden ausser- 
dem von den nach n und m folgenden Punkten der Peripherie 
der Scheibe die Kreisbogen m q und n p aus dem Kegel-Mittel- 
punkte beschrieben sein. Druckt nun in dem Räume // Dampf 
gegen die schHlge Fläche des Scheibenkolbens, so wird dies ein 
Ausweichen des letzteren zur Folge haben, wodurch er sich in 
die erwähnte Lage begiebt, sodass n nach q kommt. Alsdann 
ist durch die Steuerung der Dampfzutritt zu dem Ranme / zn 
p,^ j5j^ p. jjj bewirken, aus dem der spannungslose Dampf entfernt ist. Auf 

die Welle rv wird dann eine Drehbewegung fibertragen. 
It. Fig. 753 stellt die von Dnaean conatruirte Dampfmaschine dar; auf der Welle tv sitzen zwei 
Kegel a, zwischen denen sich die Kugel befindet, und der Theil b; die Kapsel ist fest. Auch hier bemerkt 
man wieder die Räume / und //, in welche der Dampf bineintreten, auf die schrägen Kegelfläohen drücken 
nnd diese zum Ausweichen und somit die Welle zur Drehung zwingen kann. 

12. Kapseliäderwerke. 

Die in Fig. 754 — 763 dargestellten Kapselräderwerke sind die bei weitem wichtigsten und werden 
viele davon sehr häufig practiach angewendet. Ihre Wirkung ist analog denjenigen mit einem auf eine 
Welle exeentriBch aufgesteckten „ Verdränger ". 

a. Das Pappenheim'ache Kapaeltad (Vig- 754). Auf den Wellen a und b sitzen zwei eigenthtim- 
lich geformte Zahnrtlder, die jedoch vollständig nach den Regeln des Eingriffs bei Ziüinrädern constrnirt 

sind. Die Drehung bewirken zwei Stirnräder anf 
a und b. Die Kapselräder sind nun miteinander 
in fortwährender Berührung, und da ausserdem 
' ein dichter Scbluas an der Kapselwand durch di« 
Construction (theoretisch) erzielt ist, so wird das 
Förderquantum (Wasser, Gas etc.) gleich dem 
Inhalt des Cylinderringes sein, welcher zwischen 
dem Zahn seh ei tele y linder und dem Zahn fusscy linder 
oder Radboden eines Rades liegt (Zahnringcylinder). 
> k. Die Fabrj'scben WetterrUer sind in Fig. 

Pi^; IM. Fi»! TS». Fig. 1W. 755 — 756 abgebildet; das letztere ist die ver- 

vollkommnete Construction; beide werden zur 
Gruben Ventilation verwendet. In Fig. 755 sind sowohl die erhabenen als die vertieften Cnrven einer 
Epicykloide nachgebildet, welche durch die aufeinander rollenden Tbeilkreise erzeugt wird. Die För- 
- dermenge ist gleich dem Inhalt des Zahnringcylinders eines Rades, da das in den Ausschnitten ent- 
haltene Gas gleiebsam wieder rückwärts geschleudert wird; infolge dessen ist der FlUssigkeitsstrom auch 



nicht GonataDt. Der Kropf der Kapsel brauchte nur bis c und d za reichen, da dann schon wieder ein 
anderer Zahn abdichtet. Han erreicht bei halbkretsfOrmigem Kropf auch dasselbe darch ein Rad mit zwei 
lälbnen, wie dies ja in der That bei Fig. 756 ausgeführt ist. Diese Wetterräder sind von 3 — 4 m Durch- 
messer und 2 — 3 m Breite aosgeflihrt. 

e. Boot's-CebUse werden in Fig. 757 — 758 vorgeführt. Fig. 757 ist die ftitere und wohl anch 
pracdscherc Anordnung, da die Ausführung leichter und der Lnftstrom constant ist, während bei Flg. 758 
der Hangel eintritt, der schon bei Fig. 755 — 756 erwähnt wurde. ^ 

Infolge der Ausschnitte tritt nämlich eine Verdünnung und Ver- ■ " 

dichtung der Luft ein, da die Curren der Zähne Hohlräume bil- 
den; aus diesem Grunde weicht auch Root von der genauen Oon- - 
struction ab und vermeidet so die geschlossenen Kammern. 
In Fig. 757 ist pq ein Kreis, der mit ab im stetigen Eingriffe, 
sodass letzterer also auch ein Kreis ist. Das Fflrderquantnm ist 
wieder gleich dem Inhalte des bekannten Hohlcylinders zwischen 
Umfang und Fnsskreis eines Rades. Bei der zweiten Roofschen 

Anordnung ist die Radeonstruction folgend ermasaen rorgenommen : \ 

Beide Räder, die auf den Wellen m sitzen, sind congruent. Die ^j^. 7-^7, Fig.iTU. 

Bogen ab und ai&i legen sich an die kreisfclrmige Kapset und 

stellen die Zähne vor. Sie sind gleich der halben Theilung oder gleich einem Viertel kreise. Ebenso er- 
gtrecken sich die Kreisbogen cäi und C[h Über 90'^. Die beiden Cnrven von d nach a und von bi nach 
d\ sind gleiche, symmetrisch zueinander liegende Cykloiden, die durch Rollen der sich in x berührenden 
Theilhreise entstehen. 

d. Bei Payton's Vassemesser (Fig. 759) ist die Zahnform eine Kreisevolvente. Die Normale auf 
die Curve hat eine Neigung von 15*', um die EingrifiMauer möglichst gross zu machen. Die Rückseite 
der Schaufel ist eine Curve, die sich thunlichst an die Aequidistante der Hauptevolvente anschliessen soll, 
damit der Eingriff nicht gestSrt wird. Der Anschluss an die Nabe erfolgt mittelst einer beliebigen Curve. 
Der Inhalt der geforderten Flüssigkeit ist am etwas kleiner als der Cylinder, dessen Grundfläche der Kreis- 
ring zwischen Kapaelwand und Nabe bildet; die hinter die Zahnrflcken^chen bllende FlUseigkeitsmenge 
wird immer wieder mit zurückgenommen, daher 

Ist die Fortbewegung des Wassers auch keine ' 

Ttigelmässige. 

Als eine zweckmässige, practische Con- 
stmction ist: 

e. Errard's Pnmpe (Fig. 760) zu nennen. 
Die Curve ab ist eine verlängerte, diejenige de 
eine gemeine Gpicykloide (Kardioide). Die beiden 
mit a bezeichneten Winkel sind gleich. Das 

geforderte Volumen ist etwas kleiner als der . 

Zahnringcylinder des Rades //; die in ab ent- I ' 

haltene Flüssigkeit wird jedesmal wieder mit zu- pif. 75a. fi«. iw. Pig- iei. 

rückgenommen. 

f. Dm Kapselwerk von Ere-CtaBahl (Fig. 761) ist diesem Rade sehr ähnlich, nur daas statt des 
zweigezahnten Rades ein solches mit drei Zähnen ausgeführt ist und die Umdrehungszahl des kleinen Rades 
zu der des grossen sich verhält wie 3 : 1. Man braucht infolge dessen _^ 

nur eine Zahnlücke. Im übrigen ist die Uebereinstimmung mit Fig. 
760 leicht zu erkennen. 

K. lecoeq-BepsoM's Kapselwerk (Fig. 762). Die Räder dieses 
' Kapseiwerkes besitzen nur einen Zahn; die Begrenzungscurven sind 
ausserhalb des Theilkreises Hypocykloiden (Curve ab), innerhalb Kpi- 
cykloiden (Curve cd). Der Inhalt ist auch hier gleich dem Volumen i 

des Hohlcylinders zwischen Grundkreis und Kapaelwand. Die Begren- 
zungsfläche der letzteren ist etwas grösser als ein Halbkreis zu nehmen. 

h. Behrens-Dart's Pumpe (Fig. 763). Um die Cylinder a und | | 

b and die Scheiben c und d drehbar; durch die Ausschnitte c/ und fh, t«i. fi«. tss. 

eifi ist den Scheiben eine Drehung ermöglicht und wird zugleich ein 

AbschlusB geschaffen. Die Punkte h und g der Scheiben berühren nicht die Curven lA etc-, um nicht in 
dem entstehenden Hohlraum Flüssigkeit einzuklemmen; die Curve selbst ist eine Epicykloide; das geför- 
derte FlUssigkeitsvolnmen ist wie vorhin gleich dem Zahnringcylinder. 
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IV. Fimdameiite. 



Die Haschinenfondamente, speciell die Fundamente der Transmissionen, der Motoren und 
der Arbeitsmaschinen sind entweder Trag-, Gewichts- oder Massenfundamente, d. h. sie 
dienen entweder nur dazu, Hhnlich wie die Fundamente eines Bauwerkes, das Gewicht der Maschinen zu 
tragen, oder sie dienen als Gewicht, welches bestimmten in der Maschine auftretenden Kräften das Gleich- 
gewicht halten muss, oder endlich sie dienen als Massen, welche den Zweck haben, durch ihre feste 
Verbindung mit der Maschine, die in letzterer auftretenden Schwingangen zu vermindern. 

Besonders letztere Art findet ausgedehnte Anwendung im gesammten Maschinenbau. Sänmitliche 
Transmissionen, Dampfmaschinen incl. Locomotiven, Locomobilen und Schiffsmaschinen, Dampfhämmer, 
Werkzeugmaschinen, Centrifugalpumpen etc. sind mit mehr oder weniger schweren Massenfundamenten zu 
versehen. Bei den mit angeführten Locomotiven, Locomobilen und Schiffsmaschinen dient als Massen- 
fondament der Kessel nebst Füllung bezw. das ganze Schiff; denn die Maschinen derselben würden, ohne 
in Verbindung mit dem genannten Gegenstande zu sein, nicht arbeiten können. 

Wie auf Seite 105 Band I des „Handbuches'' angegeben, dienen zur Befestigung der Lager 
für die Hanpt-Tranflmissionen entweder die Umfassungsmauern der Fabrikgebäude, oder die in den 
Arbeitsräumen befindlichen Säulen, wie in Fig. 630-— 632 S. 103, Band I dargestellt ist, während Wellen 
für geringere Kraftübertragungen meist an die Deckenbalken der Fabrikräume gehängt werden. Für 
die Transmissionen dient also die Masse der Wände, resp. der Säulen etc. mit der darauf ruhenden 
Last als Massenfundament. 

Sehr viel Sorgfalt ist auf die Befestigung der Lager auf ihren Unterlagen zu verwenden. Auf 
hölzerner Unterlage pflegt man leichtere Transmissionslager direct zu befestigen. Bei bedeutenderen 
Kräften und bei Befestigung der Lager auf Mauerwerk ist unter das Lager stets eine Fundament- 
platte zu bringen, welche den Druck auf eine grössere Fläche überträgt, sodass derselbe die für die 
betreffende Art des Mauerwerks pro Flächeneinheit -zulässige Belastung nicht überschreitet. Die Fnnda- 
mentplatten werden mit Cement auf dem Fundament vergossen und durch starke Fundamentschrauben da- 
mit verbunden. 

Consollager werden, abgesehen davon, dass sie den vorstehenden Bedingungen genügen 
müssen, mit einem in das Mauerwerk eingreifenden Vorsprung versehen, um die Befestigungsschrauben vor 
der Inanspruchnahme auf Abscheerung zu schützen. 

Für die Drahtseil-Transmissionen sind zur Unterstützung der Seilscheibenwellen besondere 
Tragpfeiler auszuführen; an den Endstationen sind dieselben mit Massenfundamenten zu versehen, 
und zwar bestimmt sich die Masse bezw. das Gewicht derselben nach dem auftretenden Seilzuge. Die 
Pfeiler der Zwischenstationen (s. Fig. 444 — 450, S. 71 Band I) sind lediglich als Tragpfeiler zu behan- 
deln und haben demzufolge nur Tragfundamente zu erhalten. Man stellt dieselben in der Regel aus 
Quadern oder Ziegelsteinmauerwerk in Cementmörtel, selten aus Bruchsteinen her. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Ausführung der Fundamente für Dampfinasohinon. Bei den- 
selben ist stets ein ausschliesslich aus Gusseisen bestehender Rahmen vorhanden, welcher unter normalen 
Verhältnissen solche Dimensionen und Formen besitzt, dass er alle inneren Maschinenkräfte gegeneinander 
aufhebt. Das Fundament dient dann nur dazu, die Schwingungen des Rahmens aufzunehmen und zu ver- 
nichten. Die Verankerung des Rahmens mit dem Fundamente ist dnrch möglichst wenige aber kräftige 
Fundamentschrauben zu bewirken; und diese sollen in möglichst unmittelbarer Nähe der Orte angeordnet 
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werdeD, an denen die Einwirkangen auf den Rahmen besonders heftig sind, so zn beiden Seiten dea Lagers 
and des OylinderB. 

Die Massenfandamente der Dampfmaschinen lassen sich nur in den seltenaten Fällen berechnen 
und werden gewöhnlich rein nach der Erfahrung bestimmt. Ihre horizontalen Dimensionen bestimmen sich 
nach der horizontalen Äasdchnong der Maschine, wobei man das Fundament nach allen Seiten um ein 
gewisses Mass überstehen Utsst. Die rerticalen Masse, &leo Länge der Fund amentsch rauben und Tiefe 
des Fundamentes, sind sehr verschieden, je nachdem die Maschinen grösseren oder geringeren Stöasen aus- 
gesetzt sind. Die Länge der Fandameutschrauben schwankt hei verschiedenen Maschinen zwischen 
3,5 i? — 7i> {D =B Cylinderdurchmesser), gewöhnlich beträgt dieselbe AD^bD. Die ganze Tiefe des Funda- 
mentes schwankt dementsprechend zwischen 4,5 D — 9 B, gewähnlich 5 B — 6 B, Gute Verhältnisse (Ur die 

Stärke der Fundame ntschranben giebt folgende empirische Formel: d ^ 2,4 cm -| . 

Die Fundamente der Balancier -Dampfmaschinen sind Gewichtsfundamente. Dieselben sind 
vor allem sehr eicher zu fuudiren und bestimmen sich in ihrer Grösse nach der dem Fnndamentge wicht 
entgegenwirkenden Kraft und zwar so, dass dasselbe das 1 '/i fache bis Doppelte der Kraft beträgt. 

Das Material fUr die Ausführung der Fundamente besteht am besten aus möglichst grossen Qua- 
dern von Sandstein oder Granit, Von nahezu gleicher Güte . sind die Fundamente, welche aus sehr hart 
gebrannten Ziegelsteinen (Klinkern) in gutem Portland-Cementmörtel hergestellt sind. Letztere werden 
wegen ihrer grösseren Billigkeit oft den ersteren vorgezogen. In Gegenden, wo Steine, sowohl natürliche 
als kflostltche, schwer zu beschaffen sind, hat man in neuester Zeit mit Vortheil ganze Fundamente aus 
Cementbeton hergestellt. Abgesehen davon, dass man im stände ist, mit bedeutend geringeren Kosten 
bei Anwendung von Beton das Fundament herzustellen, erreicht man damit noch den Vortheil, dass dasselbe 
nach Fertigstellung als ein Monolith betrachtet werden kann, wodurch man aller Nachtheile des Fngen- 
mauerwerks enthoben ist. 
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Fig. 764— 766 stellen das in Klin- — , ^..t-—^ . 

kemuinerwerk in Cement ausgeführte Funda- | * h«i-v | 

ment einer kleinen Zwillingadampfma- Kg. tbt-im. 

schine dar. Zur Befestigung des Rahmens 

auf dem Fundamente dienen 8 Fundamentsch rauben der Art, wie sie in Fig. 75 — 78, 8. U, dargestellt 

sind. Das Fundament ist als selir solid zu bezeichnen , da Anssparungen für das Schwungrad gar nicht 

vorhanden sind und die Schwächung durch die Löcher flfr die Verankerung nicht von Belang ist, 

EinFundamentfUr eine Walzwerksdampfmaschine von 63U mm Cylinderdurchmesser und 840 mm 
Hub ist in Fig. 767^769 dargestellt. Das scIir starke Gestell der vielen Stössen ausgesetzten Maschine ist durch 
1 2 Seh rauben bolzen auf dem Fundamente zn befestigen. Die Aussparungen C für die Ankerplatten sind durch 
Anbringung eines Canales A mit einem Einsteigschacht B zu^ngiicb gemacht, doch ist diese Construction 
im allgemeinen wegen der dadurch herbeigefllhrten grossen Schwächung des Fundamentkörpers nicht zn 
empfehlen. In letzterer Beziehung ist es vorth eil hafte r , wenn man die Canäle unten im Fundament ganz 
fort lässt und dann die Schraubenbolzen nach Fig. 83—84, S. 11, zum Durchstecken einrichtet. 

Bei den in neuerer Zeit sehr in Aufnahme gekommenen Dampfmaschinen mit Bajonnet- 
balken wird bei gutem tragf^higem Baugrunde das Fundament in 2 Hälften ausgeführt nnd eine Hälfte 
unter das Lager, die andere unter den Dampfcyiinder gelegt. Bei der Projectirung eines derartigen ge- 
theilten Fundamentes ist streng darauf zu sehen, dass der Druck, welcher pro Flächeneinheit auf die Funda- 
mentsolile ausgeübt wird, bei beiden Fundamenthälften gleich ist. Die Anordnung eines solchen Funda- 
mentes ist in Fig. 770 — 773 dargestellt. Die beiden naiiezu gleichen Hälften .4 und ü bestehen aus 
Handb.d. Haioh.-CouBtr. I. 16 
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Elinkermanerwerk in Cement mit eingesetzten Qnadern als Unterlagen für die Fnndamentplatten. Die für 
die Fnadamentpiatten hergestellten Kammern sind in der Hitifte A durch die Aussparungen C und D fUr 
Schwangrad und Riemenscheibe zugänglich. Zu demselben Zwecke ist in dem Theile B ein besonderer 
Canal E mit Eiosteigschachten F angebracht. G ist eine Aussparung ttfr die Dampfleitung vom Cylinder 
zum Vorwärmer 




Fii- "0-7-5. Kg. TH-T:b. 

Ein grosses Dampfmaechinenfnndament für eine Zwillingsmaschine, welches ganz in Beton 
hergestellt ist, zeigen Fig. 774 — 776. Dieses in der Pulverfabrik zu Bomlitz bei Walarode ausge- 
ftihrte Fundament war in Beton insofern schwierig herzustellen, als es ein überwölbtes Wasserbassin E mit 
Ab- und Znfluss-Cana) enthält, eine Schwungradgrube B, 2 Maschinencanäle A A [d. h. Canille, um die Keile 
für die F undam er tach rauben einlegen zu können), 2 überwölbte Verbin dungscanäle FF, 2 offene Canäle für 
Dampf DD, 2 solche für Zu- und Ableitung des Condenaations- und Einspritzwasaera G G, Pumpen etc. Die 
Herstellung desselben erfolgte, nachdem alle Oeffnnngen mit provisorischen Verschalungen versehen, welche 
nach Erhürtnng des Betons leicht herauazu nehmen waren, in kurzer Zeit, damit das Ganze in innige Verbin- 
dung miteinander gebracht werden konnte. Das Mischuugaverhältniss des Betons war 1 : S {Cement 
mit Kies resp. Sand). An den Schalungen wurde eine bessere Mischung von I : 3 verwendet. Das ganze 
Fundament wurde, nachdem es aufgestampft war, mit einem Aufputz von 1 Tb. Sand und I Th. Cement 
versehen. 

Ein ebenfalls in Beton hergestellter Tranamissionspfeiler derselben 
Fabrik ist in Fig. 777 — 778 im Schnitt und im Grundrias gezeichnet. Die Aus- 
führung desselben im Verhältniss zu der des Fundamentes war bedeutend einfache; 
und erfolgte ganz in derselben Weise wie oben beschrieben. 

Wie schon im Eingang dieses Abschnitts bemerkt, erhalten auch die Arbeits- 

masoMnen (Werkzeugmaschinen, Centrifugalpumpen und Dampfhämmer) Massen- 

I lllllllll al^lll '^!r ~] i fundamente, deren Anordnung je nach dem Zwecke und der Grösse der Maschine, 
sowie der Heftigkeit der auftretenden Stösse verschieden ist. Die Fundai 
* ~ grösserer Werkzeugmaschinen weichen von denen der Dampfmaschinen nui 

wenig ab Klemere Werkzeugmaschinen und Centrifugalpumpen werden zweckmässig auf einen ein 
zigen genügend grossen Quader gesetzt. Kigenthitmlich ist die Anordnung der Dampfhommerhndamente, 
Ausser den Anforderungen an ein gutes Massen f und am ent tritt bei denselben noch die Aufgabe hinzu, eine 
Unterlage von grosser Elasticität herzustellen. Man erreicht dieses dadurch, daas man mit dem aus 
Maueret erk bestehenden Massenfund am ente einen grossen Holzkörper verbindet, welcher zunächst die StÖsse 
aufzunehmen bestimmt ist. Solche Holznnterlagen werden ana einer groasen Zahl bearbeiteter Stämme her- 
geatellt, welche man über- oder nebeneinander legt und mit starken Schraubenbolzen oder Bändern zusam- 
menhält (8 „Handbuch", Fig. 215—222, 8. 51—52, Bd. UI). 



V. Kotoren. 



A. Cröpel. 



Die Oöpel dienen zur Auf nähme thierischer Kräfte. Sie lassen sich eintheilen in feststehende 
und transportable, in stehende und liegende, in Kreis- oder ZnggÖpel und Tretgöpel und je nach 
der Bespannung in ein-, zwei-, drei- bis etwa sechspferdige Göpel. Zum Betriebe dienen meistens Pferde, 
doch werden auch Ochsen, Esel, Mauithiere u. dgl. verwendet und im Tretgöpel auch kleinere Thiere 
(Hunde etc.)* Die Göpel werden in stehende und liegende geschieden, je nachdem die Höhendimensionen 
bedeutend sind oder nicht. Bei den stehenden Göpeln ruht die Hauptwelle entweder oben und unten in 
Lagern, die im Aufstellungsgebäude befestigt sind, oder das obere Lager ist in einer senkrechten Säule 
angebracht (Säulengöpel). Bei den Kreis- oder Zuggöpeln sind die Zugthiere an Hebeln, den Göpel- 
armen oder Schwengeln, angespannt und gehen im Kreise um die Welle; bei dem Tretgöpel stehen die 
Thiere auf einem geneigt liegenden endlosen Kettenboden, welcher unter jenem hinweggleitet, sodass dieser 
Göpel auf dem Princip der schiefen Ebene beruht. 

Die Göpel besitzen gewöhnlich die Einrichtung, dass die sehr geringen Umdrehungszahlen, welche 
von dem langsamen Gange der Thiere herrühren, mit Hilfe von Zahnrädern in bedeutend grössere verwan- 
delt werden. Sie sind gewöhnlich mit einem Paar Kegelräder und einem oder 2 Paaren Stirnrädern ver- 
sehen, wodurch in manchen Fällen eine 40 — 60- und mehrfache üebersetzung erreicht wird, sodass die ein- 
zelnen Räderpaare eine 4 — 8 fache Üebersetzung erhalten. Dieselbe berechnet sich nach der verlangten 
Umdrehungszahl (n) der Transmissionswelle für jeden Umgang der Thiere und zwar nach der allgemeinen 

Ri R^ Rz 

Formel: — • — • = w. 

ri ri rg 

Zur Vereinfachung der Oonstruction hat man die nöthige Üebersetzung auch auf einfachere Weise 
zu erzielen versucht, so durch Schraubenräder, welche in sehr stark steigende Schrauben eingreifen, und 
durch Kettengetriebe, indem man das auf der Göpelwelle sitzende Rad sehr gross, das andere Rad sehr 
klein macht. Beide Arten haben sich jedoch bis jetzt wenig Beliebtheit verschaffen können, erstere wegen 
der starken Reibangswiderstände, letztere wegen der durch die Abnutzung der einzelnen Kettenglieder ent- 
stehenden Ungenauigkeiten. 

Die Schwengellängen der Göpel sollen womöglich nicht unter 5 m, die Bahnendurchmesser somit 
nicht unter 10 m betragen (gewöhnlich 7,5 — 10 m), weil sonst durch das zu kurze Wenden der Thiere zu- 
viel Kraft vergeudet wird. Die letzte Welle des Göpels ist gewöhnlich mit einer Sperrklinkenkuppelung 
versehen, damit die Thiere die Transmission der* Arbeitsmascbinen nicht rückwärts drehen können und da- 
mit letztere, wie z. B. Dreschmaschinen, mit grosser aufgespeicherter lebendiger Kraft sich ungestört weiter 
bewegen können, wenn das Thier- unregelmässig geht oder still steht. 

Um die maximale Leistung am Göpel zu erreichen, sind für den Widerstand (Kraftintensität) AT, 
sowie für die Geschwindigkeit C der Pferde die vortheilhaftesten, durch die Erfahrung bestimmten Mittel- 
werthe zu nehmen. Gute Angaben, unter Voraussetzung einer täglichen Arbeitszeit von 8 Stunden, liefert 
folgende Tabelle: 

Allgemein ist die grösste mechanische 
Arbeit während einer Arbeitszeit von täg- 
lich T Stunden : ä = 3600 .K.C.T. Den 
Widerstand, welchen ein Thier zu über- 
winden vermag, wenn die Arbeit mit einer 
anderen, nämlich mit Fm Geschwindigkeit 
pro Stunde während Z Stunden Gesammt- 
zeit erfolgt, erhält man nach Ger st n er 



Motor 



Pferd . 
Ochse . 
Maulesel 
Esel . 



K 



in kg 



45 
65 
30 
14 



m m 



Max. 86C. 
Leistung 

in mkg 



°/o d. aec. 

Leist. eines 
Masch.- 
Pferdes 



Max. tägl. 
Arbeitsleistang 

in mkg 



0,9 

ü,ü 
0,8 



40,5 
39,0 
27,0 
11.2 



54 
52 
36 
15 



1 166400 

1123200 

777600 

322560 



= ''=='' ('"^) ('-^) '*'" 

nach Mascheck aus: P=Ä^(3 — — — — j, sodass dann die täglich verrichtete mechanische Arbeit 

dargestellt wird durch: 9 = 3600 . P . V, Z, Setzt man darin Z^=^T und F= (7, so bekommt man wiederum 
den obigen Ausdruck. 
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Die Leistungen der Thiere sind beina Tretgöpel, sobald er gut ausgeführt und unterhalten wird, 
etwas grösser als beim Znggöpel, doch wird der Unterschied hei gewöhnlichem Zustande des Göpels nicht 
erheblich sein. 

1. Liegende Göpel. 

Fig. 779 — 781 geben die sehr zweokmÄeai^e GöpelanordnuDg (Glockcngöpel) des Berge- 
dorfer Eisenwerks bei Hamburg. Dieser Göpel zeichnet sich dadurch vor allen anderen Construc- 
tionen vortheilhaft aus, daas sämmtliche Vorgelegeräder unter einem kuppe IRtrmi gen Triebrade liegen, 

welches keine vertieale Triebwelle be- 
sitzt. Die Oöpel sind dadurch voll- 
. ständig geschlossen, sodass Unfälle 
durch das Räderwerk nicht entstehen 
können. Der Seiten verschluss endlich 
wird durch eine Zarge hervorgebracht, 
welche vom hölzernen Hauptrahmen 
bis zur äussersten Kante des konischen 
Rades reicht, sodass alle Zähne unzu- 
^nglich sind und nicht leicht durch 
fremderKörper beschädigt werden können. 
— 781 ersichtlich, ist auf der eichenen 
i FusstUck b befestigt, worin die vertieale 
ist. Auf /* niht das Hauptrad {Glocken- 
die Achse c dreht und diircli die Druck- 
£ahneingi'iff richtigen Lage erhalten wird. 
1 einem Bocke /" gelagert, der auf der 
ist, und durch einen besonderen Schutz- 
grosse Glockenrad d ist mit einer Oeff- 
i nnng versenen zum octimieren der darunter liegenden Theile 

Ka. n»— 781. der Deichselschnh ist direct angegossen oder wird angeschraubt. 

Durch das Hauptrad d wird mittelst des konischen Getriebes 
die Welle k und das Vorgelegerad / in Umdrehung versetzt, welches durch das Stirnradgetriebe m die Welle n 
treibt, die anf beiden Seiten durch Universalgelenke gekuppelt werden kann. 

Fig. 7S2 — 784 stellen eine sehr em- 
pfehlenswerthe Oöpel construction dar. Die- 
ser Göpel ist insofern von anderen derarti- 
gen Haschinen abweichend construirt, als 
das grosse Betriebsrad hier nicht ein Kegel- 
rad ist, sondern ein Stirnrad. Mao vermeidet 
durch diese einfache Aenderung die An- 
bringung einer Frictionsrolle zur Sicherung 
des Eingriffs, welche bei einem konischen 
Rade als Betriebarad stets nothwendig ist. 
Das Betriebsrad b trägt zugleich die zur Aufnahme der Zug- 
7 bäume o dienenden Schuhe, da durch Wegiäll der oberen Lage- 
1 rung des Radzapfens dies ermöglicht wird. Statt des gewöhnlich 
~^ bei solchen Göpeln angewendeten starken Holzgestelles mit Zug- 
7 schrauben und BUgeln aus Eisen, in weichem unt«n die Spnr- 
lager und oben die Lagerbüchsen der Räderspindeln befestigt 
sind, ist es hier eine starke Fundamentplatte d aus Gusseisen, 
in welche die stehenden Zapfen c und g zur Aufnahme der hori- 
Fig. 781— -S4. zon tallauf enden Zahnräder b, e und f fest eingesetzt sind. Diese 

beiden hohlen gnsseisernen Zapfen sind genau in die Grundplatte 
eingepasst und werden mittelst starker durchgehender Schrauben mit Gegenscheiben festgehalten. Um eine 
sichere Flilirung der Räder auf diesen Zapfen zu erhalten und jeden einseitigen Druck möglichst unschäd- 
lich zu machen, sind die Naben der aufgesteckten Bäder im Verhältniss sehr lang genommen. Das kleine 
Stimgetriebe e ist mit dem grossen konischen Rade /" in einem Stück gegossen, um die Construction so 
einfach als möglich zu halten. Letzteres greift in ein kleines konisches Getriebe k, das auf einer hori- 
zontal gelagerten Welle i festgekeilt ist, welche durch eine Sperrklinkenknppelnng k die Kraftübertragung 
auf eine horizontale Welle vermittelt. Die Ueheraetzung der Stirnräder ist ^ 5, die der Kegelräder ^ 3,2, 
somit die ganze durch den Göpel hervorgebrachte Uebersetznng = 5 , 3,2 = 16. Bei 2,5 Umgängen der 
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Pferde pro Minnte an 4,8—5 m langen Zugbänmen wird also die Tranamissions welle eine Geschwindigkeit 
von 2,5 . 5 . 3,2 = 4u Umdreliungen pro Minute besitzen. Der ca. 350 kg echwere Gttpel ist auf einem 
festen Steinfundament durch 8 Seh rauben bolzen sehr solid befestigt. 

Bei dem in Fig. 785—790 dargestellten Glocken-Göpel 
von Uant&Tawell wird die zum Betriebe der Maschinen nöthige 
Umdrehungszahl nicht im eigentlichen Göpel allein erzielt, sondern 
zum grossen Theil in einem besonderen Vorgelegebocke h. Der- 
artige Zwisehengestelle werden in allen den Fällen angewendet, wo 
die Kraft eines liegenden GSpels mittelst Riemen fortgeleitet wer- 
den -mosd. 

Die Kraft der Pferde wird von dem Zugbaume e durch das 
Kopistück c auf die starke verticale Welle übertragen, auf welcher 
das grosse konische Glockenrad a festgekeilt ist. Die Welle ist 
sehr solid gelagert, oben in einem Bügel d und unten in einem 
SpuHager, welches in die gusseiserne Grundplatte eingesetzt ist. 
Das grosse Kegelrad a ist mit einem kleinen konischen Getriebe b 
im Eingriff, welches eine Welle in Umdrehung versetzt, die mittelst 
einer Sperrkuppelung /" die Kraft durch die Welle g zu dem Zwi- 
schenbock h fortleilet. Das Gestell k enthält nur ein einfaches 
atirnrädergetriebe ik, wodurch die nöthige grosse Umdrehungszahl 
erreicht wird. Die Ableitung der Kraft von dort erfolgt meistens 
durch Riemen, in einzelnen Fällen auch mittelst Universal gel enk es. 

Der in Fig. 791 — 792 dargestellte Cylinder-Göpel Fig. les-m. 
desGrftft. Einsie deracheu Bisen werke 3 zu Grifditz (König- 
reich Sachsen), welcher sich durch compendiöse Anordnung und geschickte Transmission auszeichnet, ist 
TollsULndig in einem gusseisernen Cylinder eingeschlossen, sodass Verletzungen der Arbeiter und Betriebs- 
Störungen durch fremde Körper sicher vermieden werden. Leider sind die schädlichen Widerstände beim 
Betriebe dieses Göpels so hoch, daas der Nutzeffect desselben erhebücli niedriger ansfUllt als hei anderen 
Göpeln, wodnrch die 
Verbreitung desselben 
einige Einbusse erlitten 
hat. Die Zugbäome a 
sind in dem Deckel b be- 
festigt, welcher 3 Zahn- 
räder C trägt, die sich 
lose auf ihren Achsen 
drehen. Diese sind einer- 
seits in Eingriff mit einer ' "''°° ' 

an dem Cylinder ange- 
gossenen Innenverzab- 
oung, werden also bei 
der Drehung des Deckels 
in Umdrehung versetzt 
und betreiben anderseits 
das fest auf der mitt- 
leren Welle e sitzende 
Getriebe d. Durch ko- 
nische Räder f und g 
wird der Betrieb auf eine 
Welle h und von dort 

durch eine Sperrklin- ^it. 7«i-iS2. Fig. tss— tm. 

kenkappelung i weiter 

gefUhrt. Um die Reibung des durch die Zugarme sehr schwer belasteten Deckels b auf dem Cylinder 
möglichst ZH vermindern, lässt man denselben auf einer grossen Zahl in ausgedrehten Hinnen laufender 
polirter eiserner Kugeln k laufen. Das Räder vorgelege dieses Göpels gehört zu der Gruppe der sogen. 
Differential Vorgelege, welche im Abschnitt „Bewegungsmechanismen- ausfUhrltcli behandelt sind. 

In den Fällen, wo grösstmögliche Einfachheit äusserst wUnschenswerth ist, verwendet man mit 
Vortheil SchrauhengÖpel (Fig. 7!)3 — 794). Dieselben bestehen aus einem Schneckenrade a, welches 
um einen festen Zapfen b drehbar ist und durch 1 oder 2 Pferde au Zugbäumen in Umdrehung versetzt 
wird. Dasselhe betreibt eiue Sclinecke c, deren Welle nnmittelhar die Klauenkuppelung d aufnimmt. Man 
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kann durch dieses einfache Vorgelege eine sehr bedeutende Uebersetzung erzielen, da jede Verschiebnng 
dea Schneckenrades tim einen Zahn bei einfacher Steigung der Schnecke einer vollen Umdrehung der Schnecken- 
weile entspricht. Um die dabei auftretende ausserordentliche Reibung zu vermindern, wurde von einigen 
Constructeuren das Bourdon'sche Schneckenvorgelege angewendet, d.h. ein Schranbenrad, welches 
an seinem Umfange statt mit festen ^linen mit kleinen drehbaren Rollen ansgerUstet ist, in deren Lücken 

die Gänge der Schnecke eingreifen. Auch letztere 
Construction befriedigte wenig wegen bedeutender Ab- 
nutzung. 

2. Stehende Göpel. 

Als Beispiel eines stehenden Göpels ist in Fig. 
795—797 der SäulengÖpeA von Pinet in Abilly 
(Frankreich) gezeichnet, dessen Construction im gan- 
zen als sehr zweckmässig zu bezeichnen ist. Die Zug- 
arme a werden von dem Stirnnde b aufgenommen, 
welches sich lose um den unteren Theil der guss- 
eisernen Säule dreht. Das Stirnrad b steht mit dem 
Getriebe c in Eingriff, welches mit dem Stirnrad ä 
in einem StUck gegossen ist; beide drehen sich um 
den feststehenden Zapfen e. Das Rad d versetzt das 
Getriebe /"in Umdrehung, welches wiederum die verti- 
cale Welle mit der darauf sitzenden horizontalen Rie- 
menscheibe (■ treibt. Die Weiterleitung der Kraft von 
Fie. Ai,-,vt. jjjgj. gegßjijeiit mittelst halbgeschräukten Riemens. Wie 

ans Fig. 797 ersichtlich, ist die Riemenscheibe t mit der Welle g nur durch die Sperrkuppelung m ver- 
bunden, welche hier denselben Zweck hat wie in den oben beschriebenen Constructionen. 

3. Tretgöpel. 

Ein Tretgöpel fUr ein Pferd ist in Fig. 798 — 799 gezeichnet (System Emmery). Ein nach 
oben sich erweiternder Kasten, dessen geneigter Boden einen Theil der endlosen Bahn bildet, nimmt das 

Thier auf, welches zwischen dem 
- hinteren heransnehmbaren Qaerrie- 

gel q und einem anderen Qaerriegel 
eingespannt wird. Der Boden ist 
aus den Dielen aa gebildet, deren 
beiderseitige Enden mit den Glie- 
dern zweier endlosen Gelenkketten 
verschraubt sind. Die Gelenkbolzen 
c dienen zum Znsammenhalten der 
einzelnen Kettenglieder und so zur 
Verbindung beider Ketten, dass ihre 
Bewegung nur gemeinschaftlich er- 
folgen kann; sie nehmen zugleich 
Fig. 198-799. die aus Hartgnss gefertigten Lauf- 

rollen d auf, welche auf den Schie- 
nen e laufen, die auf den Balken f des Gestelles befestigt sind. Die so gebildete endlose Bahn geht am 
Ende des Tretwerkea über eine aus 2 Scheiben g bestehende Trommel, welche auf eine Welle aufgesetzt 
ist. Dabei legen sich die Bolzen c in die Aussclinitte der Trommel g und setzen diese somit bei der Ver- 
schiebung der Bahn in Umdrehung. Durch eine Zahnrad Übersetzung wird von derselben eine Vorgelege welle / 
mit dreifach erhöhter Geschwindigkeit betrieben und von dieser der Betrieb durch eine Riemenscheibe / 
abgeleitet. Die Umsetzung der Geschwindigkeiten erfolgt in dem Masse, dass bei einer Geschwindigkeit 
der Bahn von 1 m pro See. die erste Welle 50, die zweite 150 Umdrehungen pro Minute macht. Die Rie- 
menscheibe / ist mit einer kräftig wirkenden Bremse versehen, mittelst welcher man den Göpel sofort voll- 
ständig feststellen kann, so bei Anfang und Knde des Betriebes oder wenn die Arbeitsmaschine plötzlich 
durch irgend welchen Zufall ausgelöst wird. Neuerdings werden die Bremsen gewöhnlich selhstthätig ge- 
macht, um die Arheitsthiere, im Falle das Triebwerk plötzlich eine beschleunigtere Gangart annimmt, vor 
jeder Gefahr zu schlitzen. 
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B. Wasserräder. 

Wasserräder heissen diejenigen Kraftmaschinen oder Motoren, welche durch die einwirkende Kraft 
des Wassers in Bewegung gesetzt werden und deren Umfange mit einem ringförmigen System von gefäss-- 
artigen Theilen versehen sind. 

Die Gesammtheit der Wasserräder theilt man in die eigentlichen oder älteren Wasserräder 
und die Turbinen. 

Bei ersteren verbleibt das Wasser nach dem Eintritt ins Rad eine Zeit lang relativ zu demselben 
in Ruhe und bewegt sich mit demselben gleichförmig weiter ; bei den Turbinen hat es auch im Motor relativ 
zu demselben eine Bewegung. 

Indessen wird diese Unterscheidung nicht consequent durchgeftlhrt , indem man das Ponceiet-Rad, 
bei welchem die Wasserbewegung ähnlich wie bei den Turbinen stattfindet, doch gewöhnlich zu den Wasser- 
nldern zählt. 

Bei jedem Rade sind noch folgende Nebentheile zu unterscheiden: der Züleitungscanal für 
das Wasser (Obergraben), der Abfluss- oder Abzugscanal (Untergraben) fltr das im Rade wirksam 
gewesene Wasser, der Leerlauf (Freifluter) zur Abführung des Wassers, wenn dieses nicht auf das Rad 
gelangen soll. Zur Regulirung des Wasserzuflusses dient die im Zuflussgerinne befindliche Schütze, zur 
richtigen Einführung in das Rad der Einlauf. Manche Räder sind noch mit einer cyllndrischen Fläche, 
dem Kröpfe, umgeben, welche das zu frühe Ausfliessen des Wassers aus dem Rade verhindern soll. 

Die Wasserräder können niemals die ihnen gebotene disponible Wasserkraft, welche sich 
nach der pro Secunde zufliessenden Wassermenge und der Höhendifl^erenz der beiden Wasserspiegel im Zu- 
und Abflussgerinne bemisst, vollständig nutzbar machen, sondern immer nur einen Theil, der um so grösser 
ist, je geringer die dabei auftretenden Arbeitsverluste sich herausstellen. Diese Arbeits- oder Effect- 
verluste entstehen einestheils dadurch, dass das Wasser theilweise gar nicht oder unvollständig seine 
Wirksamkeit ausüben kann, oder dass die erzeugte Arbeit durch Widerstände theilweise vernichtet und auf- 
gezehrt wird. Sie entstehen durch die auftretenden Wasserverluste durch Spalten und Undichtheiten ; beim 
Eintritt des Wassers in das Rad ; durch den Stoss des Wassers gegen die Schaufeln oder Zellen oder gegen 
das in ihnen befindliche Wasser; bei manchen Rädern durch den Widerstand der Luft, welche das Ein- 
treten des Wassers verzögert und theilweise verhindert, die Eintrittsgeschwindigkeit vermindert oder das 
Wasser sogar durch die Eintrittsöfinungen zurückdrilngt ; durch die unregelmässige Bewegung des Wassers, 
während es im Rade verweilt; durch das zu frühzeitig austretende Wasser und durch den Austritt des 
Wassers mit einer gewissen Geschwindigkeit, während es ohne Geschwindigkeit relativ zum Rade austreten 
sollte; durch die Reibung des Wassers am Gerinne, wo ein solches vorhanden ist; durch seine Adhäsion 
am Rade, wodurch Wassertheile an den Schaufeln und Zellenwänden gehalten und von diesen mit in die Höhe 
genommen werden; durch den Luftwiderstand, der besonders bei den Schaufelrädern bemerkbar wird; durch 
die Zapfenreibung und endlich durch den Einfluss der grösseren oder geringeren Starrheit der Verbindungen 
und der mehr oder minder unvollkommenen Solidität des Baues. 

Der nach Abzug aller genannten Efiectverluste verbleibende Theil der disponibeln Arbeit heisst 

die effeotiTe Arbeit Z«, das Verhältniss dieser efi^ectiven zur disponibeln Arbeit -r- = fj der Wirkungsgrad 

Ld 

der Wasserräder, stets ein echter Bruch. 

Es bezeichnet im Nachfolgenden (alle Masse in m): a die Tiefe (Radkranzbreite), b die Breite 

des Rades (^ = y ("") )^ ^i Breite des Zuflusscanals ; R den Halbmesser (bis zum äusseren Umfang 

gemessen); t die Schaufeltheilung = 0,2 + 0,7«; i = die Anzahl der Schaufeln; dieselbe muss theil bar 



sein darch die Zahl 2 (1 -(- A) der Radarme; c die Geschwindigkeit, mit welcher dag Waseer am äusseren 
Umfang des Rades ankommt^ v die Umfangsgeschwindigkeit des Rades; n die Anzahl der Umdrehungen 

in einer Minute = 9,548 -p-; if den FUllungscoefficienten ^~i—'. ff =^9,81 m, Endgeschwindigkeit freifallen- 
der Körper nach der ersten Sccunde; Q die Wassermenge in cbm, //das nutzbare Gefälle in m; q^Q — 

die Wassermenge in cbm, welclie sich in einer Zelle nach beendigter Füllung befindet; Cm die Wasser- 
menge pro 1 Secunde, welche den Nutzeffect von L Pferdekraft hervorbringt; t Spielraum der Schaufeln 

im Gerinne, i ist 0,015 bis 0,02 m, je nach der mehr oder weniger genauen Ausführung; ä = 7 — Dicke 



der Wasserschicht unmittelbar vor dem Rade. 



ft,c 



Tabelle über die wichtigiten VerhältoiHe der WaMerräder. 



BoeichnnBg dtu RadH 



nnMnchlicIilige« lUd . 
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Sctauf>il-IUeb«r*1l*inl> 



8. RtkcliwbllchtigH iUd . 
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a,ii&-o,ii!> 
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ünterBekllelitlres Bad (Fig. 



-804). 



Das Rad besitzt keine seitlichen Begrenzungen ; zur Verhütung des seitlichen Ausflusses des Wassers 
und der hieraus erwachsenden Effectverluste muss das Rad mit eiuem möglichst dichten seitlichen Einbau 

umgeben werden. 



^ 






Fig. 800. 

Zur Verminderung der 
Wa^erverluste am Boden giebt 
man diesen Rädem, besonders 
denjenigen, welche mit einiger- 
massen erheblicher Druckhöhe 
arbeiten , einen sich kreisför- 
mig anschliessenden Kropf, der 
mindestens stets über 2, besser 
aber über 4 — 5 Schaufeln 
reicht. Diese Anordnung ist 
'^»■^'^'*^- wesentlich Yortheilhafter als 

das einfache gerade Schnurgerinne, welches das Rad im tiefsten Punkte tangirt. Die Neigung der Schütze 
gegen den Horizont wälilt man zu 60 1* und setzt dieselbe so dicht als möglich an das Rad; die Neigung 
des achiefcu Gerinnebodens wflhlt man 1 : 20 und schliesst daran das möglichst dicht das Rad umschliessende 
Kropfgerinne. Da das Wasser nach Vollendetem Stosse gleichzeitig mit dem Rade mit nur 35—40% der 
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Geschvindigkeit fortgeht, ale es in dasselbe eintritt, so ergiebt rach die Dicke des fortfliessenden Wassers 
2 Vi — 3 msl so gross als die des eintreteaden Stromes ; dementsprechend muss die HObe der Schaufeln ge- 
wählt, wie die Tiefe des Abzngscanales darch Anbringung eines Abfalles angeordnet werden. Daher nimmt 
man die Kranzbreite fast durcbgehends gleich der 3 fachen Strahldicke; damit alles Wasser ins Rad und 
dort gehörig znr Wirkung kommen kann, macht mau die Radbreite etwas grösser als die HUndungsbreite. 
Der Wasserspiegel im Abflnsscanal liegt zumeist in einer horizontalen Ebene mit dem obersten Eintritts- 
punkt F im Znflnssge rinne. Das Wasser wirkt durch Stoss anf die radial gestellten ebenen Schaufeln oder 
in Tortbeilh afterer Weise durch Stoss und Druck auf ebene, gekniokte oder leicht gekrUmmte, schräg gegen 
den Radius gestellte Schaufels. Eine zweckmässige Stellung erhalten letztere, wenn sie ganz oder mit 
ihren unteren Theilen in dem in gleichem Nireau mit dem tiefsten Eintrittspuukte B liegenden Anstritts- 
ponkte D senkrecht stehen. Geknickte Schaufeln kennen in der angegebenen Weise bis zur Mitte des Rad- 
kranzes, von da radial nach innen gerichtet werden. Das Rad taucht bis znr halben Kranzbreite ins Unter- 
wasser ein. Bei veränderlichen Wasserständen kann der Gang des Rades durch Stau sehr beeinflusst und 
yerscfalechtert werden; iu solchen Fällen muss das Rad häufig mit dem Gerinne der Hübe des Wassers ent- 
sprechend verstellbar sein (Pansterrad). 

Poneeletnd (Fig. 805—807). 
Krflmmt und stellt man die Schaufeln der unterschlScbtIgen Räder so, dass der eintretende Wasser- 
strahl an der hohlen Seite derselben hinströmen und dadurch gegen dieselbe drUcken kann, ohne einen Stoss 
hervorzubringen, so erhält man eine grössere Leistung, als wenn das Wasser auf ebene 
Schaufeln mehr oder weniger rechtwinkelig stösst. Um die partielle Gontraction an 
der Schutze zu verhindern, wird diese an ihrem unteren Tbeile stark abgerundet ; ferner 
setzt man sie so nahe als mOglich an das Rad und giebt ihr eine Neigung von etwa 
60" gegen den Horizont; zuweilen erhält auch das Vorgerinne '/lo — '/t& Neigung, _ 
um dadurch den Verlust an Wasserreibnng in demselben wieder auszugleichen. Die jzr" 

Dicke de» eintretenden Strahles mache man d == -\ die Strahlbreite b\ um 

0,1 m schmaler als die Radbreite b, sodass 6 ^ 6, -|- 0,1 m. 

Den obersten Eintrittspnnkt A des Wasserstrahles lege man so, dass der Winkel ^ ^ mit der 
Vertioalen durch den Radmittelpunkt gleich 31 <> werde; den untersten Punkt des Vorgerinnes, wo dieses 
an das mindestens über zwei Schaufeln rei- ' , 

ehende Kropfgerinne anschliesst, nehme man * - ii -t ti 

so an, dass Winkel 5 C = 13». Der Win- - J'- ;-'*""l 

kel a des Wasserstrahles im obersten Ein- | p^'^*9 

trittspnnkt A gegen die Tangente an die Rad- j jjj -vySV 1 

Peripherie betrage 15* und der Winkel des ^ ]ft '"| ^>j<I^ 

ersten Schaufelelementes gegen die Tangente -■a: S-.^+^' gft- ■ 

an das Rad i = 32". Errichtet man in A -? ^• •^^ ifl 

ein Perpendikel ^J> auf den obersten Wasser- . : i p^ ' v^"'/'''^ ! -' 

foden, so erhält man in diesem Perpendikel r —^ I rT^^ i ^vi 'JT 

die Tangente an einen Kreis Ä" um den Rad- 1 """ ^ j ^^ i 

mittelpunkt. Dieser Kreis ist der Grundkreis : f; ' | ' "|[ 

fUr die Evolvente, nach welcher der Einlanf ' r_ ."i.i_L Z.ji 

von B nach E bin zn gestalten ist, wenn an ;, [ .i 1 

allen Stellen des Strahles das Wasser unter m-so; 

gleichem Winkel in das Rad eintreten soll. 

Die Anzahl der Schaufeln wählt man nach der Grösse des Rades zu 36 — 42 — 48, deren Krtlmmungshalb- 
messer 0,55 H — 0,60 B. Dem Kropfgerinne giebt man einen Abfall nach dem Untergraben hin nnd letz- 
terem ein« Tiefe von 0,7 ff. 

Kroptni Bit SpannsehlUe (Fig. 808—812). 
Das Kropfrad, ein mittelschläcbtiges Schaufelrad, erhält, um das Wasser in ausgiebiger Weise seine 
Wirkung ausüben zu lassen, von der Eintrittsstelle bis zum tiefsten Punkte C des Rades einen möglichst 
dicht anschliessenden Kropf. Dieser letztere Punkt (^„Radtiefste") liegt bei mittlerem Wasserstand um Vi 
der Radkranzbreite unter dem Unterwasserspicgel. Das so nahe als möglich an das Rad gerückte Schutz- 
bret rundet man unten stark ab, damit das Wasser in gehöriger Richtung und ohne Contraction durch die 
Schntzöfibung fliesse. Aus dem gleichen Ömnde ist auch das Ende des Gerinnbodens parabolisch zu for- 
men. Den Funkt B, in welchem das nach einer Parabel gekrOmmte Gerinne in den Kropf übergeht, lege 
man 7*— 0,46 m unter den Ober Wasserspiegel, was einer Wassereintrittsgeschwindigkeit von 3 m in diesem 
Ponkte entspricht. 

Uftodb. d. HaKh.-CoiutT. 1. 17 
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Ist der Winkel, welchen der Radius nach dem Punkte B mit der Verticalen CO darch den Mittel- 
punkt bildet, also }'<45<', bo soll die Parabel dea Gerinnes in ß den Kropf berühren; alsdann ist der 
Winkel d, welchen die Tangente des Parabelpunktes B mit der Tangente im Punkte B des kreisförmigen 
Oerinnea bildet, =-= Null und die Coordinaten des Scheitels A ergeben sich zu: ßD='T.sin2y; AD^'T.sin'^y. 

Ist dagegen Winkel />-45°, so wähle man den Winkel (y — d), den die zum Funkte B der Pa- 
rabel gehörige Tangente mit der Horizontalen bildet, gleich 45", also {y — i))^45'* und die Scheitelcoor- 
dinaten BD = 7"-= 0,46 m; AD ~~ijiT= 0,23 m. 

Bei veTilnderlichen Wasserständen, ferner wenn da^ Rad bei unvei^nderlichen Wasserstünden im 

Ober- und Uutergrabeii eine grössere Geschwindigkeit haben soll, nehme mau T^ 4 — . 

Construction der Parabelform des Gerinnes 
(Fig. 809). Auf der Tangente im Punkte B der Parabel 
trage man von diesem aus Bg = BM= T^^= 0,46m auf,' 
messe den Abstand ga, trage diese Länge von B ans auf 
Bg ab, so ist der verticale Abstand dieses Endpunktes von 
der Horizontalen ^ Ü A (senkrechter Abstand des obersten 
Punktes des Gerinnbodens von B). Dann constmire man 
denWinkelfffA^i)^^, mache 
Bh = BM, so ist hb = BD 
(horizontaler Abstand des Schei- 
tels von ß). 

Femer verzeichne man das 
Rechteck ADBü, theile 0^ in 
eine Anzahl (4) gleicher Theile 
und OB in ebensoviele gleiche 
Theile, verbinde die Funkte l, 
2, 3 . . . mit A und ziehe durch 
/, U, III . .. ParaUelUnien zn 
AÜ,maiBAtni,m:,mt ... Punkte 
der gesuchten Parabel. 

Die Schaufeln sind gerade, 
Öfters leicht gekrümmt oder ge- 
knickt. Eine passende Form flir 
letztere Art erhält man, indem 
durch den Dnrchschnittepunkt ai 
der Begrenzungslinie des Unter- 
i/ta eine verticale Linie cay und 



dg, S08-S11. 
Wasserspiegels mit einem um beschriebenen Kreise vom Radius R 
eine radiale Utb gezogen wird; die verticale Linie kann auch noch etwas länger gemacht werden. 



Sehaafelrad mit üebertoUeUlMf 

(Fig. 813—814). 
Das Wasser wirkt hier fast aus- 
Bchli esslich durch Druck. Die ver- 
stellbare, möglichst nahe an das Rad 
gerückte Schütze trägt an ihrem oberen 
Ende einen meist ans Blech herge- 
stellten Ueberfalt, dessen parabolische 
Krümmung nach der Bahn der tiefsten 
austretenden Wasserelemente zu ge- 
stalten ist. Die Tiefe des Scheitels 
des parabolischen Eiulaufes unter dem 
Ober Wasserspiegel und zugleich die 
Dicke des einströmenden Wasserstrahles 



betrage in m T= 



Kub.Vl 



, wobei 



.ub.yfgj 

Flg. 813-81). „^0^44 einzuführen ist. 

Bei der Umfangsgeschwindigkeit i; = 1,5 m des Rades soll die Eintrittsgeschwindigkeit c =- 3 m 

betragen; deshalb ist der Punkt flir den Wagsereintritt in das Rad 0,46 m unter den Oh er Wasserspiegel zu 

legen. Der Horizontalabstand dieses tiefsten Wassereintrittspnnktes vom P&rabelscheitel beträgt 2y7'(0,46 — T), 
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wobei 7 in m einzusetzen iet. — Rad, Gerinne und Schaufeinng sind im tibrigen Kbnlich wie beim 
Kropfrade. 

Setasnfelntd mit ConllflMBelnUnf (Fig. 815—817). 

Dieses Rad verwendet man besonders dann mit grossem Yortheil, wenn der Wasserstand im Auf 
schlaggerinne sehr veränderlich ist. Die d«n Znflnsscanal vom Rade trennende Wand besitzt eine Oeffiinng, 
in welcher zur Leitung des Wassers mehrere aas Blech hergestellte EinUnfe 
angebracht sind nnd hinter welcher sich im ungefähren Abstände von 0,3 m 
von e zur Regnlimng des Wasserdnrchflusses eine Schütze befindet. 

Die Tiefe des Punktes e unter dem Oberwasserapiegel [bei veränder- 
lichen Wasserständen unter dem tiefsten Ob er Wasserspiegel) 7^= 0,3 m. 

Znr GonstractioD des Conlisseneinlaufes mache man die Theilnng ee\ 
^ e\ei= Cte-i^ e^e^^* \-iU. An den Radius eO ist ein Winkel von 36" 
(32"— 38') anzutragen, um der Kreis zu schlagen, filr welchen der Schenkel 
ed Bertihrnngslinie ist, nnd durch die Theilpunkte ei, cj, «3, «i ebenfalls Tan- 
genten an jenen Kreis zu ziehen; ce = Ci(;i "— c±ei= .... 0,8a bis a sind 

die Radien fUr die Schanfelkrtlmmiing und c, ci, d die Mittelpunkte 

der Kreisbogen; an 

letztere sind die 
Sehanfeldieken anzu- 
tragen, dereuKiuduss 
auf die Weite der 
CanXle zu berfleksich- 
tigen ist. Die Was- 
sermengen , welche 
durch die einzelnen 
Conlissencanftle aus- 
fliessen, sind 
y = 0,4 6p y Fg 7*; 
(fi= 0,4i>pi y2gl\, 
wenn mit p,p,... die 
Anstrittsquerschnitte 
derCanäle bezeichnet 
werden. Es ist vor- 

theilhaft, nach unten Fig-siä-sn. 

einen bis zwei Ausflnsscanäle mehr anzuordnen, als zum Durchlassen der Wassermenge Q erforderlich sind, und 
bei veränderlichen Wassermengen sollen ebensoviele Über den bereits bestimmten zugegeben werden. Rad 
und Schanfelung sind ähnlich wie beim Kropfrade. 



Das 
SareUen-Bad (Fig. 8 1 8—820) 
zeichnet sich aus durch grosse 
Dimensionen, durch heden- 
tende Radkranzbreite (= Vs 
bis ^ja des Radius) und durch 

die grosse Anzahl 60 — 100 — pij gig-sio, 

1 80 Stück) seiner scbiefotehen- 

den ebenen, mit kurzem geknickten Vorderansatz versehenen oder wenig gekrtlnmiten Schaufeln. Das Wasser 
wirkt nur durch sein Gewicht. Entweder erhält das Rad keine geschlossenen Radkrilnze und muss dann 
seitlich sehr enganschliessend eingebaut werden, oder es wird mit geschlossenen Radkränzen (Seitengetäfel) 
construirt; der Kropf geht bis zum untersten Punkte des Rades. 

17* 
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Die Strahldicke d ist gleich dem Badhalbmeeser , jedoch nicht über 1,4 m zn aehmen. Der Rad- 
dnrchmesaer bestimmt sich «n dm-i-üfiff oder kann anch in den Grenzen 2,5 ff ■< Ä < 4 ff angenommeu 
werden. Die Schaafeltheilung betiügt ; = 0,2 — 0,3 m. 

Zur Schaufelconatrnetion: Berechne S, den Abstand des Radkreigea, bis zn dem die Wasser- 



spiegel in den einzelnen Zellen reichen, vom Mittelpunkte: S 



-rY 



I «n 9 = 



S — H 



IQ _ 
bvB 



; ferner s 



.k}/i— 2-^i be- 



zor Anfzeich- 



nnng der Radschanfeln ziehe G und C, trage Winkel <f=GOa nnd 9 — aOBi anf , so erhält man 
in der Höhe von Bi den obersten Punkt des Kropfes und in aBi die Richtnng der Radschaufeln. Die 
Horizontale durch a bestimmt den Waaserepiegel im ZofluBSCanal, die durch ff| gezogene Horizontale den 
Gerinnboden und gleichzeitig die Lage des Unterwasserspiegels. 

Die Schaufeln verlängert mau nach dem inneren Radnmfang etwas, damit kein Ueberfliessen statt- 
finden kann. 

Znpptnfer-Bad (821—822). 

Die Schaufeln desselben sollen so gekrttmmt sein, dass deren nassere Enden beim Austritt aus dem 
Wasser eine nahezu verticsle Lage haben und der Eintritt möglichst ohne Stoss erfolgt. 






Die Tiefe des Rades mnss so gewählt werden, dass, wenn das änssere Ende der Schaufeln am An- 
fangspunkte des Gerinnes angelangt ist, das innere Ende etwas höher als das Niveau des Oberwasserspie- 
gels steht. Die Schaufeln dürfen bis zu '/s der Eadtiefe in das Unterwasser eintauchen. Schanfeltbeilang 
l ^ 0,30 m fUr kleinere, 0,40 m für grössere Räder. Durchmesser des Rades im Minimum für eine billige 
Anlage und Nutzleistung bis zu 50 — 55i/o = 2ff; dagegen für eine Nutzleistung von 60 — 65'/o = 2'/! bis 
3 Vi ff- Die Schaufeln haben den äusseren Umfang des Rades nahezu in radialer Richtung zu schneiden. 
Die Füllung der Zellen darf ^/s — ^ji betragen nnd es ergiebt sich in Berücksichtigung derselben und der 
erforderlichen Höhe der Schaufeln leicht die Richtnug, nach welcher dieselben in den inneren Sehanfel- 
kranz eintreten. Eine vollkommene seitliche Äbschliessnng der Zellen ist bei einem genau gearbeiteten 
Gerinne nicht nothwendig. 

RfleksehUchtiKes ZeUenrad mit ConlissenelBlanf (Fig. S23— 827> 
Bei diesen Rädern liegt die Wsssereintrittsstelle zwischen dem Radmittel und Scheitel, jedoch dem 
ersteren näher als dem letzteren. Man wendet sie gern an, wenn der Wasserstand im Abzugs- and Anf- 
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schltgsgraben sefar veräaderUch ist, veil das Kad wje die voiher genaimten and im Gegeasatz Eom ober- 
sclililchtigeD in der Richtung omgeht, in welcher daa Wasser abfliesst, also das Waten im Wasser yon 
wenigem oder gar keinem Einflnss ist. In den meisten Fällen ordnet man die Radatellnng so an, dass der 
Xnasere Umfang des Rades vom hOcbaten Wasserstand im Abflnsacanal bertlbrt wird ; seltener taucht das Rad 
bis zum halben Radkranz 
ein. Die Entfemniig des 
Pnnktes e vom Oberwas- 
serspiegel macht man T 
= 0,3 m, die Theilnng 
für die Ckmliasencanftle e ei 
= eiej= 0,4 a. 





Man verzeichne eine Zelle so, dass ihre äussere Kante durch e geht, verlängere der en Ri obtnng e/, 
trage eh^v tangirend am Umfang des Gerinnes an, ziehe hi parallel el and mache ei = y2^7'^ 2,43m 
(entsprechend der Geschwindigkeit c im Punkte e), so ist ie die Richtnng des eintretenden Strahles. Auf 
dieser errichte man in e eine Senkrechte und schlage um den Uittelpnnkt den Kreis, welchen diese tangirt; 
ihre rttckwärtige Verlängerung nm ec ^ a (nngefUhr) giebt in c den Mittelpunkt für den Conlissenbogen ef. 
Die Mittelpunkte fVr die anderen Einlanfschaufeln liegen in den Schnittpoukten der durch «■«]... gezogenen 
Tangenten an X und dem mit cO um beschriebenen Kreisbogen. Die Zahl der ConliBssncanäle bestimmt 
nch wie vorher. 

Die Schutze soll an der oberen und unteren Coulisae ongefilhr gleich weit (um 0,3 m) vom Rade 
abstehen. 

Zar Constmction ^ 

der Zellen verbinde man p .-—/IT"' 

mit 0, p\ mit n. a. w. .^»/J^;J,iSj[Y_~ 

ziehe rs, r\Si radial und ^' 

verbinde r mit p\, n mit 

Pi D. 8. w. ; die Zellenscbanfeln werden geknidct 

oder gebogen hergestellt; sie werden an^der 

Radinnenseite veatilirt. 

OberschliehtlKcs Kad (Fig. 82S— 830). 

Der Wasaereintritt erfolgt am Scheitel 
des Rades, zuweilen um 10 — 12'' davon ab- 
stehend. Der äussere Umfang wird vom höch- 
sten Unter Wasserspiegel berührt. 

Die Geschwindigkeit des eintretenden 
Wassers ist c = 3 m, bei kleinerem Gefälle bis 
4m;RadamfangBgeschwindigkeiti'=l,3-l,5m. pi» s»-»». 

Zur Constmction des Einlaufgerinne e und der Schaufeln mache man ei, Tangente an den äusseren 
Umfang des Rades ^ v; ziehe rel in der Richtung der Zellenwand, ih parallel xn el; eh ^' c^ 2v. 
In der Richtnng A e muss das Wasser bei e ankommen, nm ohne Stoss in das Rad einzutreten. Den Ein- 
lanf kann man nach einer Parabel krilmmen. Das Znleitongsgerinne ist horizontal oder sehr schwach ge- 
neigt. Die Schutze stellt man Aber den Scheitel oder noch weiter znrUck. 



134 

Die Schaufelfl werden zur Verzögerung des Ausflusses mit üeberdeckung / ausgeführt; /— ^4 pp-i] 
rs=^ ^liü. Die Zellen sind aus geraden oder wenig gekrümmten Bretern oder gebogenen Blechen herzu- 
stellen. Sie werden gewöhnlich nicht besonders ventilirt und muss daher der engste Eintrittsquerschnitt 
(die „Schluckweite") behufs leichter Entweichung der Luft grösser als der Querschnitt des eintretenden 
Wasserstrahles sein. 



Bau der Wasserräder. 

Zum Bau der Räder verwendet man der grösseren Dauer wegen besonders harzreiches Material, 
Lerchen- oder Fichtenholz, femer Guss- und Schmiedeeisen. 

Der hölzerne Kad kränz besteht aus zwei Felgenringen, von denen der innere dicker (m=^ — , 

6 

wenn a die ganze Radkranzbreite bezeichnet), der innere dünner (n ~ — J gehalten wird (vergl. Fig. 840 

bis 845). Jeder Felgenring ist aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt, deren Stossfugen gegen diejenigen 
des anderen Ringes versetzt sind und die häufig mit Nuth und Feder, zuweilen unter Zuhilfenahme von 
schwalbenschwanzförmigen, versenkt eingesetzten Schmiedeeisenstücken (5—7 mm stark) verbunden werden. 
Beide Ringe werden schliesslich durch Holzdübel aneinander befestigt. 

Bei den Schaufelrädern werden auf die Felgen mit Hilfe von Holz- 
^^ keilen die Kegel befestigt, die je nach der Form und Stellung der Sehanfeln, 
zu deren Stützung sie dienen, gestaltet werden. Die Schaufelbreter werden mit 
Drahtstiften oder mit Schrauben an den Kegeln befestigt. Der vordere Theil der- 
selben, die Bruchschaufel, erhält eine Stärke von ^ = 77 bis — , der übrige 




Fig. 831. 



a 



Theil, die Stossbreter, c==-r- (Fig. 831). 



a 



Bei hölzernen Zellenrädern werden die Breter des Kttbelbodens e^=^-T-, die der äusseren Kübel- 

wand in der Mitte des Radkranzes /*= — , am Umfang des Rades g = -rz gemacht. Die Dicke des Rad- 

8 10 

bodens ist bei Schaufelrädern /:«———, bei KüSelrädern 2 = —. 

Die Zellenbreter werden mit ihren schwalbenschwanzförmigen Enden in die inneren Felgen einge- 
lassen (Fig. 832—834). 

Die Schaufeln breiter Räder müs- 
sen nochmals in ihrer Mitte Verstei- 
fungen gegen Durchbiegung erhalten. 





Man findet dieselben in Form von Zug- 
bolzen von 20 — 25 mm Sülrke, von 

Flacheisen, 15 — 20 mm dick, 50 mm 
Flg. 832-834. Fig. Wo. ^^^.^^ ^,^^^^ ^.^ abgcschärftcn Kanten ; 

ferner erfolgt die Versteifung durch gusseiserne Röhren von ca. 50 mm lichtem Durchmesser, besonders 
da, wo Ventilation erfordert wird (Fig. 835); endlich bei Rädern ohne Seitengetäfel durch beiderseits an- 
gebrachte, rings um das Rad laufende Reifen aus Flacheisen. Die Zellenwände finden auch häufig noch 
Stützung an quer hinter ihnen liegenden Bolzen. 

An gusseiserne Radkränze werden gewöhnlich die Kegel mit an- 
gegossen. Die Kränze werden aus einzelnen ringförmigen Segmenten aus Rip- 
penguss von 10 — 15 mm Stärke zusammengesetzt, die 3 — 4 Schaufeltheilungen 
umfassen und aneinander geschraubt werden. Sicherung der Schrauben gegen 
abscherende Kräfte erreicht man durch Anbringen von Nasen, Eintreiben von 
Streifkeilen u. dergl. (Fig. 836—837). 

Bei gusseisernen Zellenrädern werden die Kranzinnenseiten mit passend 

gestalteten Vorsprüngen (Nerven) zur Aufnahme der Schaufeln versehen. Statt 

der Holzschaufeln benutzt man dann auch öfters eiserne, die aus 4 — 6 mm dickem 

Blech gebildet und angenietet werden. 

Leichter als die gusseisernen Radkränze sind die schmiedeeisernen, die sehr häufige Verwendung 

finden. Die Grösse der schmiedeeisernen Platten ist bei der Herstellung der Kranzsegmente in Betracht 

zu ziehen. 




Fig. 836-837. 
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Ihre Verbindong zum Kranz ^schiebt durch aufgenietete Laschen, deren Stelle zuweilen auch die 
verwendeten Bctuniedeeisernen Arme einnehmen; elud diese rund, so wird an ihrem Ende eiue besondere 
schmiedeeiaeme flache Platte angeschweisst (Fig. 838 — 839). Die Bleche werdeu dabei 
stampf aneinander gegtossen. 

Zar Aufnahme der Schaufeln und des Radbodene werden in die schmiedeeiaemen 
Kittnze passende gebogene Wtnkeleiseu eingenietet und hier an die oben genannten Tbeile 
mit Nieten befestigt. 

Die Arme werden entweder aus Holz oder aus Schmiedeeisen construirt. Uan 
trennt dieselben in steife Arme, d. h. alle diejenigen, die sowotil einwirkendem Dmck 
wie biegenden Kräften widerstehen können, und Zug- oder Sospenaionsamie, welche, ans 
dttnnem Rundeisen hergestellt, zwar dem Zug mit grosser Sicherheit widerstehen, gegen Druck oder Bie- 
gung aber nur geringen Widerstand zu leisten venndgeu. 

Die Verbindung von Holzkiünzen mit Holzarmen geschieht entweder durch 
Einlassen der letzteren auf 10—15 mm oder durch Einsetzen mit Bcbwalbenscbwanz- 
förmig gestalteten Enden und Verschranben, oder unter Benutzung von Eisenkappen 
mit Schrauben und Keilen (Fig. S40 — 845). 

An Gusskranzen geschieht die Befestigung 
der Arme durch Einlegen in angegossene Schübe 
bei Holzarmen (Fig. 846), bei eisenten Armen beson- 
ders durch Einlegen derselben zwischen angegossene 
Nasen. (Vergl. Fig. 836—837 und Bd. I, 8. 12, Fig. 
100 — 101). Bei Blechkrlluzen werden die Arme 
ebenfalls häufig angeschraubt und zur Sicherung 
der Schrauben gegen seitliche Kräfte zwischen an- 
genietete Winkeleisen eingelegt (Fig. 847 — 840). 

Die Anzahl der Armsyiteme richtet sich 
nach der Breite der Räder, und zwar giebt man 
denjenigen bis zu 2 oder 2,b m Breite zwei, sol- 
chen von- grösseren Breiten aber drei Armsysteme. 

Die A r m z a h 1 eines Systems berechnet sieb 3i ng. gw-su. 

= 2 (Ä + l)) wobei Ä in m einzusetzen ist. 




fig. S17-Me. 



Wenn d in mm der Durchmesser einer eisernen Transmissionswelle, welche bei n Umdrehungen 
einen Effect von X PferdekriLften (Nutzeffect des Rades) fortzuleiten hat, k in mm die Höhe eines der 

hSlzernen oder eisernen Radarme, so nehme man —r^-r — i hiemach ist: 

nir 31 = 4 6 8 10 12 

— =1,08 0,94 0,86 0,79 0,75 

a 3 

(Der Wellendurchmesser berechnet eich dabei nach der Formel: rf— 160 J* — ]- 

Die Dicke der gusseisemen Arme ist dabei ■/« A, die der Holzanne ^/i k zu wllblen. 

Holzarme erbalten eine passende Form, wenn ihre Hoben und Dicken am äusseren Radumfang 0,75 
derjenigen an der Achse betragen. 

Schmiedeeiserne flache Arme werden sowohl aus einfachem Flacheisen als aus C Eisen hergestellt 

Zur Bestimmung der Dicken von Suspensionsarmen berechne man den Druck, der auf ein Arm- 
system wirkt, und bedenke alsdann, dass nur die nach unten gerichteten Arme dieses Gewicht zu halten ver- 
mögen; endlich berechnet man einen derselben fllr das Gewicht auf Zug, indem man die zulässige Zug- 
spannung zu etwa 5 kg festsetzt. 

Zur Erhöhung der Solidität des Baues und zur Verhütung von Seitenschwankungen versteift man 
das Rad durch Bildung von Dreiecksverbindungen mittelst dünner schmiedeeiserner Piagonalstai^ren, dereo 
Dicken 2 ca. U,75 der Dicken gleichzeitig verwendeter Zagarme, also zwischen 20 und 30 mm betragen. Die- 
selben wendet man auch dann an, wenn das Rad eine grössere Breite hat; sie tragen in diesem Falle einen 
mittleren Radkranz, der nicht durch ein besonderes Armsystem gestutzt wird. Dieselben gehen von der 
Rosette des einen Radkranzes nach dem anderen Kranze und mtissen immer an einer Stelle nachziehbar sein; 
man bewirkt die erforderliche Anspannung entweder durch Drehen der Schraubenmuttern an der Nabe oder 
durch Zweitheilung der Stangen und Zusammenziehen derselben dnrch Drehen der auf ihre Enden ge- 
schraubten rechts- und linksgängigen Hnttem (Fig. 850—854). 

Um einem Rade mit Zug- oder gespannten Annen die nötbige Steifigkeit zu geben, wird dasselbe ausser 



mit DiagonalstKDgea, such ooch mit besonderen Vmfuigutuiffeii , d.h. am inneren Raduinfan^ herumlau- 
fenden, scbi^ gegen die Radki^ze stehenden Stangen ausgerüstet, welche den Zweck haben, die Kraft 
des einen Radkranzes auf den anderen, das Traasmissionsrad tragenden Radkranz zn abertngen. 



Die Construction der Umfangsstangen ist Hhnlicb derjenigen der Diagonalstangen, ihre Stärke ca. 0,8 
von jenen. Die Befestigung geschieht durch Annieten oder bei Anwendung angenieteter Gnsaangen mittelst 
Schrauben, das Anziehen durch Schraubenmuttern nach Pig. 852 — 854 oder durch Keile (Fig. 850—851). 
HUlzerneArme werden hanfig als 8t reif arme ansgefUhrt, 
d. h. sie werden um die hölzerne Welle, die zu dem Zwecke vier- 
biB achtkantig gebildet ist, hernmgelegt und mit einander verblattet 
Der Zwischenranm zwischen ihnen und der Welle wird mit Eisen- 
oder Eolzkeilen ausgemilt (Fig. 855—858). 

Die durch die Welle gesteckten Arme sind nicht so beliebt, 
da sie die Welle erheblich schwächen. 

Zur Verbindung der eisemea wie auch der hölzernen Arme mit 
eisernen Wellen bedient man sich der Rosetten, die in den meisten 
Fallen aus Gusseisen, seltener ausSchmiedeeiBeu hergestellt werden. 

Fig. 859 — 860 zeigen eine gnsseiseme Rosette zur Aufnahme ' 
schmiedeeiserner Arme von ri-fSrmigem Querschnitt und Diago- 
nalen von Rund eisen. 

Eine leichtere Construction ähnlicher Art, welche fQr ein Pou- 
Fif. sis-Ho. celetradheetinmitiBt, veranschaulichenFig.861 — 863. aaazeigen 

die nach aussen liegenden Felder nut eingelegten Armen, b ein ebensolches Feld ohne eingelegten Arm 
und cc zwei Felder, von der nach innen gelegenen Seite betrachtet. 

Fig. 864 — 866 stellen eine gnsseiseme Rosette für ein grosaes oberschlKchtiges Rad dar, die hölzerne 
Arme und Diagonalen aufzunehmen hat, welche durch Deckel (Fig. 866) mittelst Schrauben, die dnrch beide 
Stäbe hindurchgehen, befestigt werden. 

Endlich zeigen noch Fig. 867 — 668 eine Rosette ftir Suspensiongarme , zu deren Befestigung an 
ersterer Keile dienen. ' 



Fig. SM-Me. 



Fif. MT-S«8. 



Die Naben der Rosetten berechnet man nach den Formeln fOr Räder (siehe hierüber Bd. I), ohne 
sich indessen streng daran zu halten; ihr Durcbmesaer wird so gewählt, dase die steifen Arme auf die 
2 — 4feche Armbreite darin einzulegen sind; die Zuganne werden auf eine Länge gleich dem 5— 6&ehen 
Durchmesser eingesteckt. 

Hölzerne Wauenadswellen (aus Eichenholz) macht man durchaus oder wenigstens an den Stellen, 
wo die Arme daran befestigt werden, vier-, sechs- oder achteckig. Ihre Stärke ist in der Praxis gleich 
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eisernen 



dem drei- bis vierfachen Durchmesser von gnsseisemen Wellen. Hinsichtlich der Einsetzung der schmiede- 
eisernen oder Stahlzapfen vergl. Bd. I, Fig. 137 — 143. 

Gusseiserne Wellen finden sich sowohl mit hohlem cylindrischen , als Ereuzquerschnitt ; 
schmiedeeiserne gewöhnlich mit cylindrischem. 

Ihre Beanspruchung ist eine verschiedene; je nachdem das Kraftmoment durch sie hindurch und 
durch ein auf ihnen sitzendes Zahnrad weiter geleitet wird, oder ob ein ' direct am Rade oder an den Armen 
befestigter Zahnkranz das Eraftmoment fortleitet. Im ersten Falle werden sie ausser durch das Eigenge- 
wicht des Rades und das Gewicht des in ihm enthaltenen Wassers auf Biegung, durch das Eraftmoment 
auf Verdrehung beansprucht, im zweiten Falle durch die beiden Belastungen auf Biegung^ während nur ein 
Theil der verdrehenden Kraft auf die Welle wirkt. 

Bei alleiniger Berücksichtigung des verdrehenden Momentes berechne man die Stärke der guss- 

3 

"l/Ar 
cylindrischen Welle nach />=: 160 y — (bezüglich der Einsetzung gleichwerthlger anderer Quer- 

8 

schnitte vergl. Bd. I, S. 20); die Stärke der schmiedeeisernen cylindrischen Welle nach /> =s 130 1/ — . 

Bei Verwendung eines Zahnkranzes an der einen Seite des Rades und zwei Armsystemen kann 
man das Drehmoment, welches von dem zweiten Armsystem auf die Welle und von da mittelst des anderen 
Armsystems auf das Zahnrad übertragen wird, gleich der Hälfte des gesammten Momentes annehmen; bei 
3 Armsystemen überträgt das mittlere ungefähr zwei und das dritte Armsystem ein Viertel des ganzen 
Momentes durch die Welle auf das erste Armsystem und den Zahnkranz. Dieser geringeren Beanspruchung 
entsprechend kann man auch die Wellendimensionen schwächer halten. 

Die Berechnung der Achsen auf Biegung erfolgt nach den in Bd. I, S. 19 und 20 gegebenen Re- 
geln. Dabei ist indessen noch zu bemerken, dass bei zwei Armsystemen durch jedes derselben die Hälfte 
des Gewichtes von Rad und Wasser auf die Welle kommt, bei 3 Armsystemen aber erfolgt die Vertheilung 
der Last so, dass durch die äusseren Armsysteme je ^jie, durch das innere ^<>/i6 zu tragen sind. 

Ist das eine der beiden Momente (Torsionsmoment und Biegungsmoment) viel grösser als das andere, 
so kann man dieses letztere ganz ausser Acht lassen ; sind sie aber nahezu gleich, so muss man die Achsen 
auf zusammengesetzte Festigkeit berechnen und kann alsdann die Bd. I, S. 22 gegebene Formel benutzen. 

Die Zahnkränze werden entweder an die Radkränze 
befestigt oder auch, besonders bei Holzrädem, an die (steifen) 
Radarme und erhalten nach der Bauart der Räder innere wie 
äussere Verzahnung. Sie werden aus einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt (s. Fig. 869—871), die unter einander und 
mit dem Rad durch Schraubenbolzen möglichst genau verbun- 
den werden, auch müssen dieselben bei hölzernen Rädern 
durch eiserne Stangen mit der Rosette oder Welle in Ver- 
bindung gesetzt sein, damit, wenn das Holz sich verziehen 
sollte, der Zahnkranz nicht excentrisch zur Radachse werden kann. Die Querschnittsdimensionen des winkel- 
förmigen Theiles, an welchen die Zähne angegossen sind, können der Zahndicke proportional gemacht 
werden. Die Zahnstärken berechnet man nach der Grösse des auf sie wirkenden Druckes oder aus dem 
Verhältniss der zu übertragenden Pferdestärken, der minutlichen Tourenzahlen und dem Radius des Eranzes 
und bestimmt sie nach den in Bd. I, S. 46 und 48 gegebenen Regeln und Tabellen. 

Sehr vortheilhaft ist es, das eingreifende Getriebe so anzubringen,^da8s die Linie, welche den Mittel- 
punkt des Rades und des Getriebes verbindet, durch den Schwerpunkt der im Rade enthaltenen Wasser- 
masse geht, denn in diesem Falle kann das Gewicht des Wassers nicht auf die Zapfen des Rades wirken. 

Besonders wichtig ist die Einhaltung dieser Vorschrift bei Rädern 
mit Zugarmen, denn im entgegengesetzten Falle werden diese Arme auf Druck 
in Anspruch genommen, welchem sie wegen ihrer schwachen Dimensionen 
nur geringen Widerstand entgegenzusetzen 
vermögen. 

Die Zapfenlager werden bei Rädern, 
in denen die einwirkenden Eräfte hauptsäch- 
lich in verticaler Richtung wirken, häufig nur 
in den unteren Theilen, Fundamentplatte, La- 





Fig. 869-871. 



Fig. 872-873. 





Fig. 874. 



gerrumpf und untere Lagerschale ausgeführt (Fig. 872—873); der Deckel bleibt ganz weg oder wird durch 
einen einfach übergelegten Staubdeckel ersetzt; bei Rädern, in welchen die Resultante aller einwirkenden 
Eräfte wesentlich von der verticalen Richtung abweicht, finden sich vollständig ausgebildete Lager. Ihre 
Handb. d. Ma0ch.-CoiiBtr. I. 18 



Gongtrnction erfolgt nach den Bd. I, 8. 29 n. ff. flir 8t«hlager gegebenen 
Regeln. Statt der HetalLschalen finden sich auch solche von PocUioIe; 
die Scbmiernng geschiebt durch Wasser. 

Gerinnboden und Eropfbreter erhalten die Dicke — ; 

letztere finden ihre Lagerung auf dem Gemäuer oder auf besonderen 
seitlich darunter aufgestellten gosseisemen Trfigeni. 

DieCoulisseneinlftufe besitzen gewöhnlich einen gnsseisernen 
Rahmen, in welchen Gnsscbanfeln eingegossen oder Blechscbanfeln ein- 
gesetzt sind. 

Die Sehütaen werden entweder als einfache, seitlich geführte 
GleitBchtttzen aosgefflhrt oder als leicht bewegliche LenkerschUteea , die 
durch eine oder zwei Stangen gehalten, ihre Bewegung um deren End- 
Drehpunkte beschreiben. 

Die Gleitschtitzen weichen von den im Abschnitt ^ Wasserbau" Bd. U, 
15 n. 116 besprochenen nur wenig ab und genügt es, nur noch die Anord- 
' zweier Lenkerschtitzen darzustellen. Fig. 874 seigt eine solche Holzschlitze 
lin oberschlachtiges Wasserrad, Fig. 875 — 876 eine gosseiseme ftlr ein Pon- 
rsd. Bezüglich der ScbfitzenaufzUge ist ebenfalls anf den Abschnitt „ Wasser- 
bau " zu rerweisen. 
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C. Turbinen. 

Turbinen «nd difyenigen hydraulischen Motoren, bei welchen das Wasser sich relativ zu den Schau- 
feln in Bewegung befindet (s. S. 127J. Man unterscheidet sie je nach der Richtung, in welcher das Wasser 
anf das Rad einwirkt, in Radialturbinen und Axialturbinen und beide Gruppen in vollbean&chlagte 
(Yollttirbinen) und partiell beaufschlagte (Partialturbinen), je nachdem das Aufscblagwasger am ganzen Tur* 
binenrand oder nur an einer oder zwei Stellen desselben zuströmt. Oder man theilt sie je nach der Wir- 
kungsweise des Wassers in Actionsturblnen (Dmcktnrbinen), welche die mechanische Arbeit ansscbliess- 
lich ans der lebendigen Kraft des Wassers (dessen Geschwindigkeit aUein verwertbet wird) gewinnen und 
in Reaetionsturbinen, bei welchen ausser durch die immerhin auftretende Wirkung der lebendigen Kraft 
hauptsächlich durch die blosse Pressung des Wassers die mechanische Arbeit erzeugt wird. 

Jede der gebräuchlicheren Turbinen besitzt einen feststehenden Leitapparat, der mittelst gekrtimmter 
Schanfeln das Wasser in das Laufrad, die eigentliche Turbine, einführt. Zwischen Leit- and Laufrad ver- 
bleibt stets ein gewisser Zwischenraum, der Spalt, der bei genauer AusfUhrung etwa 3 — 4 mm, sonst 
aber ö — 8 mm und bei Actionsturbinen zuweilen noch mehr beträgt 

Tnrbinen zieht man in den Fällen den langsamer laufenden Wasserrildem vor, wo man rasche Um- 
drehnngsbewegung ohne bedeutende Radubersetzung erzielen will (die Tourenzahl ist neuerdings selten Über 
300 pro Hinute), doch wird ihre Anwendung auch durch die Natur der vorhandenen Wasserkräfte bedingt. 
Die Wasserzufuhr ung geschieht durch einfache Canäle, bei hohen GefäUen besonders durch eiserne Rtthrenj 
die Znströmungsgeschwindigkeit beträgt nicht über 1 m. 
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Radialturbinen sind die Fourneyrontnrbine^ die Gadiattnrbine (gleich der von Fourneyron, 
jedoch ohne Leitapparat); die Francistnrbine und endlich die schottische Turbine; ferner das Zuppinger'sche 
Tangentialrad; die Cansonturbine (eine ümkehrung der vorigen), die Schwammkrugturbine und die Girard- 
turbine mit radialer Wasserbewegung; auch das Ponceletrad kann hierher gerechnet werden. 

Axialturbinen: Die Henschel-Jonvalturbine, die Fontaineturbine und die Oirardturbine mit axialer 
Wasserbewegung, endlich die Hänersche Turbine. 

Zur Berechnung der Turbinen bezeichne: Q die Wassermenge pro Secunde in cbm; ff das 
disponible OefäUe (Maschinengefälle) ; ff-i die Druckhöhe, welche der Ausflussgeschwindigkeit aus dem Leit- 
apparate entspricht {ff^^^ff — (£?i -f- Z^i --f- <7) ; ff\ die Höhe des Freihängens der Actionsturbinen; D den 
mittleren Durchmesser der Turbine (/^bs2/^); B die lichte Breite (radiale Dimension) der Leitcanäle am 
Austritt; B\ die lichte radiale Breite der Radcanäle am Eintritt; B<i die lichte Breite der Radcanäle am 
Austritt; d und d\ die Höhe des Leitapparates und Laufrades; a die Spaltweite; t und ^i die Schaufel- 
theilung des Leitapparates und Laufrades; i und U die Anzahl der Canäle des Leitapparates und Laufrades; 
"B und ^1 die normale Weite der Leit- und Laufradcanäle an den Austrittsstellen ; F die Summe sämmtlicher 
Ausflussquerschnitte des Leitrades; c die Dicke der Leitradschaufeln, ci diejenige der Turbinenschaufeln; 
a den Winkel der Leitschaufeln mit der unteren Leitradebene und ß denjenigen der Laufradschaufeln mit 
der oberen Laufradebene, y den Winkel der Laufradschaufeln mit der unteren Laufradebene; O die absolute 
Ansflussgeschwindigkeit des Wassers aus dem Leitrade; u die relative Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers 
in das Laufrad; U\ die relative Ansflussgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade; tv die absolute 
Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade; v die vortheilhafteste mittlere Umfangsgeschwindig- 
keit der Turbine; n die zugehörige vortheilhafteste Tourenzahl pro Minute. 



1. fieactioiiBtiirbiiieii. 

Turbinen nach dem System Hensehel-Jonval« 

Das Wasser tritt bei den Reactionsturbinen aus dem Leitrade mit einer geringeren absoluten Ge- 
schwindigkeit aus, als der über demselben stehenden Wassersäule oder dem Gefälle ff entspricht (also 

<i'^2gH)\ dadurch entsteht zwischen Leit- und Laufrad ein üeberdruck, welcher in letzterem nutzbar ge- 
macht wird, indem hierdurch theils die lebendige Kraft, theils die Pressung des Wassers im Rade vermehrt, 
die Bewegung des Wassers im Rade also beschleunigt wird. 

Die absolute Geschwindigkeit des Wassers beim Austritt aus dem Leitapparate ist ^ = 

V gH :-- — T—^j steht also in directer Beziehung zu der Grösse der Winkel a und ß. Da nun 

femer U <C^y2gff ist, so muss . . . ^v < 2 und danach 2 a -[-/?< ISO® sein. Je mehr dieser 

' ' cosa stn {a-\-ß) 

Bedingung genllgt wird, desto mehr arbeitet die Turbine mit Reaction, d. h. um so bedeutender wird der 
Üeberdruck am Spalt und um so mehr die Bewegung des Wassers im Rade beschleunigt. Werden die Canäle 
des Laufrades noch ganz mit Wasser angefüllt, ohne dass jedoch ein Druck im 
Rade herrscht, also bei dem Grenzwerth 2 a-|-/9=a 180<>, so hat man eine sog. 
Grenzturbine; der Motor arbeitet dann mit reiner Action. 

Eine Reactionsturbine — Jonvalturbine — (da diese fast ausschliess- 
lich angewendet werden) kann sowohl im Unterwasser als auch über demselben 
angeordnet werden, ohne dass der Wirkungsgrad der Turbine ein anderer wird. 
Es ist gleichgiltig, ob bei einem gegebenen Gefälle die Wassersäule über der 
Turbine drückt oder unterhalb derselben saugend wirkt und werden die Jonval- 
turbinen gewöhnlich 6 — 7 — 8 m (theoretisch 10,334 m, jedoch ist dies in der 
Praxis nicht ausführbar) über dem Wasserspiegel angeordnet. In .diesem Falle muss 
die Turbine in einem Rohre (Saugrohr) angeordnet sein, welches mit seinem 
Ende in das Unterwasser (150 — 300 mm, bei grösserem Durchmesser 500 — 600 mm 
tief) hineinreicht und welches so ausgeführt sein muss, dass es den in der Tur- 
bine herrschenden Üeberdruck nicht gegen die Atmosphäre ausgleicht. Das Ge- 
fälle theilt sich dann in das über der Turbine wirkende Druckgefälle und in das 
unterhalb derselben wirkende Sauggefälle. Die nebenstehende Tabelle giebt An- 
gaben über die practisch zulässige Saughöhe bei Jonvalturbinen : 



Durchmesser 


FF 1 «« * 


des 


Zulässige 


Saagrohres 

• 


Saugh()he 
in m 


in m 




4,000 


3,000 


3,500 


3,400 


3,000 


3,800 


2,500 


4,200 


2,000 


4,500 


1,500 


6,000 


1,000 


8,000 


0,700 


8,500 


0,500 


8,500 


0,300 


9,000 


0,150 


9,500 



w 



( 



fv ca. 



Von diesen Saughöhen ist noch der Werth ^ abzuziehen, wenn das Gefälle grösser als 10 m ist 



)• 
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Der Nützeffect einer Jonvaltarbine beträgt bei voller BeaufiBchlagung ca. 70<^/o; sinkt dagegen bei par- 
tieller Beanfschlagang in der Weise^ dass das Gtiteverhäitniss mit dem Quadrate der Wassermenge abnimmt. 
Man sollte infolge dessen eine derartige theilweise Beaufschlagung nur in Ausnahmefällen anwenden. Da 
die Jonvalturbinen in beliebiger Tiefe im Unterwasser arbeiten können, so ist ihre Anlage überall dort zu 
empfehlen, wo der Unterwasserspiegel stark veränderlich ist und genügende Wassermengen jederzeit zur 
Verfügung stehen. 

Wird bei einer vorhandenen Wasserkraft nicht die ganze disponible Wassermenge vom Motor ab- 
sorbirt, sodass auch bei Niederwasser das nöthige Quantum für den Motor vorhanden ist, so wird jederzeit 
eine Jonvalturbine in Anwendung gebracht. Dasselbe ist der Fall, wenn der Localverhältnisse halber das 
Turbinenrad nicht unmittelbar über dem Unterwasserspiegel angebracht werden kann, vielmehr in einem 
grösseren Abstände (bis zu 8 m) über demselben angelegt werden soll. 

Die Jonvalturbinen haben ausschliesslich Laufradcanäle von gleichbleibender lichter (radialer) Breite, 
welche stets um 6 — 10 mm grösser ist als die der Leitcanäle. Letztere erhalten oben eine etwas grössere 
Breite als unten. 

Der grösste Durchmesser einer Jonvalturbine, welcher 
Anwendung findet, ist etwa 3,3 m und kann bei diesem Durch- 
messer, entgegen den gewöhnlichen Regeln, eine Eranzbreite von 
0,6 m angewendet werden, wobei das Laufrad aber 3 Kränze er- 
hält, also aus zwei Abtheilungen von je 0,30 m Breite besteht. 
Eine solche Turbine consumirt bei einem Gefälle von 1,5 m eine 
Wassermenge von 1 cbm per Secunde, was so ziemlich als das 
Maximum für ein einzelnes Rad angenommen werden kann. 

Die Schaufelzahl des Leit- und Laufrades i und t'i ist rein 

empirisch (f| = ;^-; — , ^, ^e: p ^^ gusseiserne Schaufeln, ti = 




■ ■ lJ ^ I *■ ■ 

Fig. 877. 



lOÄ 



0,1 +0,25Ä 
nno I AAoo^r schmiedeeiserne Schaufeln). Der Werth von i schwankt dann zwischen % i^ bis t| und 

0,0o -j— 0,22 ii 

wird gewöhnlich = i| — i gemacht. Eine vollständige Gleichheit der Schaufelzahl von Leit- und Laufrad 
vermeidet man deshalb gern, da im Falle der Gleichheit der Ausflussquerschnitt des Leitrades durch die 
vorbeipassirenden Schaufelkanten in zu weiten Grenzen variirt, welcher Umstand Stösse im Rade herbeiführt. 
Die nachfolgende Tabelle auf S. 141 enthält practische Regeln für die Construction von Henschel- 
Jonvalturbinen (s. Fig. 877) für die verschiedenen Wasser- und Gefällverhältnisse. 

Construction des Schaufelapparates. In der Tabelle auf S. 141 ist für den Winkel ß 
Fig. 877 definitiv der Werth 90 ^ angegeben worden, da durch keinen anderen Winkel ein besseres Resultat 
erreichbar ist, derselbe eine gleiche Beschaufelung beider Räder gestattet und mittlere Werthe der Reaction, 
des Ueberdruckes und der Schaufelkrümmung im Gefolge hat. 

Bei dem Werthe ß = 90^ — «, wie man dies oft ausführt (Fig. 881), werden die Reibungs- und Stoss- 
verluste zu einem Minimum, jedoch resultirt daraus nur ein Vortheil von H/o des totalen Effectes der Wasser- 
kraft. Ebenso findet man den Winkel ß oft gleich 90^ — y^a^ da dieser Werth am günstigsten ist für die 
Empfindlichkeit der Turbine gegen Geschwindigkeitsänderungen. Obige Vortheile drängen jedoch die mit 
den letzteren Winkelverhältnissen verbundenen in den Hintergrund und der Werth /? = 90^ tritt stets als 
der günstigste hervor. 

Die Schaufelform der Turbinen ist an keine bestimmte Curve 
gebunden und ist nur darauf zu achten, dass 1) der Uebergang 
der einen Richtung in die andere allmählich stattfindet; 2) die Ca- 
näle sich nicht plötzlich, sondern nach und nach verengen ; 3) die 
Schaufelenden einander parallel sind, Sodass das Wasser ohne jede 
Contraction ausfliesst. 

Die Schaufeln werden nach einer Parabel, aber auch nach 
Kreisbögen gebildet und sollen beide Constructionen hier angegeben 
werden. Die Verzeichnung geschieht stets auf dem abgewickelten 
Cylindermantel vom mittleren Durchmesser D, 

1. Construction. Von einem beliebigen Punkte D der 
unteren Radebene (Fig. 878) aus trägt man Dd unter dem Winkel y 
auf, errichtet in D zu Dd eine Senkrechte gleich ^i -j- ^i luid zieht 
durch den Endpunkt G die Linie GE parallel zu Dd. Durch eine Parallele durch den Punkt G zu der 
unteren Radebene wird der Theil der Radhöhe abgeschnitten, welcher den gekrümmten Theil der Schau- 
feln GB enthält Um diesen letzteren an das Schaufelende EG anzuschliessen, verlängere man GE hh A, 
halbire AC und man erhält in ß den Endpunkt der Schaufel als Scheitel der Parabel. Nun ziehe man 




Fig. 878. 



NaohiUliend« For- 
meln gelten, wenn 
F > 1,6 qm. 

Grone WaMeimen- 

gen Q nnd kleine 

GeftUe H. 



Nuhitebende For- 
iD«li]_ßelten, wenn 
0,20 <f< 1,5 qm. 
Mittlere Wueenneii' 
gen Q and mittlere 
OofUle H. 
Q — ^ l — 5 obm 

a- 1,5-8 m 



Nuhiteheade For- 
meln gelten, wann 
F < 0,10 qm. 

Kleine Wavecmen- 

gen Q und grove 

GeftUe H. 
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Wirkang^rad 

EffiMtiTe Leiitang 

Die Summe eümmtliober AniBawquereehnitte det Leit- 

lade« (in qm) 

Die sbsolvt« AoifluHgewhwindigkeit des Waiun ana 

dem Leitrade (in m pro See.) 

Der mittleie Dnrebmeuer der Turbine (in m) . . . 
Die liebte Breite der Leitoanlle {radiale Dimention 

denelben in m) 

Höbe der Schaofelong (Eranihahe) dea Leit- nnd 

Lanlrade« (in m) 

Der Winkel der Leitaabsafeln mit der unteren Badebene 
Der Winkel der Badaobanfeln mit der oberen Radebene 
Der Winkel der Radaohanfeln mit der nnteren Radebane 
Die relative AmfluHgeeohwindigkeit dea Waaaeia aoa 

dem Laufrade (in m pro See.) 

Die aboolnte Auaflungeaehwindigkeit dea WaMera aua 

dem Laufrade (in m pro See.) 

Die Sdurafeltbeilnng Ittr Leit- und Laufrad . . . 
Die normale Weite der Leit- und I^nfradeanOle an) 

der Anatrittaatelle j 

Tortbeilhafteate ümfangagesohirindigkeit am mittleren 

Badnmlbnga (in m) 

Die Torthrilhafteate Aniabl Dmdrebungen pro Hinute 
Dioke der Lmt- nnd LanfradaohaaTeln 



TOD B senkreoht inf G F, theile GC sowie CB in eine Anzahl z. B. 6 gleiche Tfaeile nad verbinde, nach- 
dem man durch die Theilpnnkte 1, 2, 3, 4, 5 Par&llele zu FG gezogen hat, den Punkt B mit den Thetl- 
pnnklen /, //, ///, JV, V und man erhält in der in der Figur erdchüichen Weise Punkte der Par&bel. An 

die eo erhaltene Linie hat man nur die Schanfeldicke (] anzutragen nnd — 

eine Äequidiatante zu ziehen, um die ganze Starke der Schaufel zu er- 
halten. Bei B ist die Schaufel in der Richtung von U gehörig znznschXrfen, 
damit der Stoss des Wassers zn einem Minimum wird. In ganz gleicher 
Weise wie die Radschaufeln construirt man auch die Leitschaufeln, nur 
dass man statt y den Winkel a nimmt. 

Um zu der erhaltenen Schaufelform B G den zugehörigen abso- 
luten Wasserweg zu finden, ziehe man von einem beliebigen Punkte z 
der oberen Radebene die Linie zn in der Richtung der absoluten Ein- 
trittsrichtnng dee Wassers, d. h. in der Richtung der parallelen Schanfel- 
enden des Leitrades und der Halbiriingsponkt m der Linie in ist der ^ 

Scheitel der ebenfalls parabolischen Wcgcnrve, die genau wie die Schaufelform oder der relative Wasserweg 
construirt wird. 

Die Parabel ist aber am Seheitel mit einer sehr plStzUcben KrUmmnng ausgestattet, und mnaa mau, 
nm eine brauchbarere Form zu erhalten, den Scheitel durch ein weniger gekrUmmt«8 Kreishogenstück in 
der in Fig. 878 veranschaulichten Weise ersetzen. Hiermit ßtllt aber jeder Nutzen einer gesetzmassig ge- 
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bildeten Schairfelform weg und man bildet deshalb ancb oft das krumme Stück der Schanfelform nach dem 

Gefühl mit Hilfe eines Curvenlineals (Fig. 879). Den absoluten Wasserweg Ahcdefgh kann man aus dem 

relativen ABCDEFGH resp. der Schaufelform jederzeit leicht finden. 

Dn 
2. Construction. Beim Leitrade (Fig. 880) trage man die Theilung ^ -= -^ = a ai an der 

unteren Radebene ab und ziehe die untersten Schaufelstttcke ah und aih\ geradlinig unter dem Winkel a 
geneigt. In a errichte man zu ah eine Senkrechte a ^i = ^ -|- £, und man erhält in der Parallelen durch 
h{ zur unteren Radebene die Linie ^ welche die Höhe des 

Rades mit den geradlinigen, parallelen Schaufelstücken ab- j^ 

schneidet. Der Krümmungsmittelpunkt für das gekrümmte '-.^ fx"". *'-. 

Leitschaufelstück ist der Schnittpunkt m der oberen Leitrad- " "•^^. \ '\ ^ - .. ' - ,. 

ebene mit der Verlängerung von ah\. 





Fig. 880. 
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Die Laufradschaufeln (Fig. 881) werden construirt, indem man erst wieder die Theilung des Lauf- 

Dn 
rades tx=^-z-=aa\ an der unteren Laufradebene abträgt , das letzte Schaufelelement CA unter dem 

Winkel y geradlinig aufzeichnet und auf folgende Weise das gekrümmte Schaufelstück AB unter dem 
Winkel ß gegen die obere Radebene anschliesst: Man verlängere CA und trage von A als Scheitel den 

Winkel x= » ^^ ^^^se Verlängerung an; sodann halbire man das Stück AB dieses neuen Schenkels 

und errichte in diesem Halbirungspunkte m eine Senkrechte. Der Schnittpunkt M dieser letzteren mit der 
Senkrechten MA in A zu CA ist der Erümmungsmittelpunkt zur Schaufel. Die Mittelpunkte der anderen 
Schaufeln liegen natürlich alle auf einer Parallelen durch M zu den Radebenen. 

Diese Constructionen bezogen sich, wie bereits erwähnt, nur auf den mittleren Schnitt des Tur- 
binenkranzes, es ist jedoch nothwendig, die Construction auch für den inneren und äusseren Umfang des 
Schaufelkranzes auszuführen. Dieses geschieht auf folgende Weise: 

Bezeichnen wir Fig. 882 — 883 zum 

J".— «.- c i t a >t* % > ^' Unterschiede von Z> mit />' und /^" die Durch- 

r — tt! ; .: : : !!i "■"':"']' * i!i-"'"!"i ! i ' iij —i messer des inneren und äusseren Umfanges 

I I !' I ! i j t^ !V^^"X!r ^ ^ '- -r-J!^ ^^^ ^®® Schaufelkranzes, so trage man zunächst 
i I ; ^jlJ ^^ ^^^ ^'^J ^ilj ^' ^-J ^ ^ jdl^^^^^^^ i <ien mittleren Schnitt der Schaufel, dessen 

w::-^::"-.\ i. iö» 9i._..3i»..f' )i ^ Theilung = ^a= ^ ist, in bekannter 

Weise auf und man erhält die horizontal 
gemessene Schaufellänge h c. Für den inne- 
ren Schnitt trage man zunächst die diesem 

entsprechende Theilung hi «i == — :— auf 

und ebenso die horizontal gemessene Schaufellänge h\C\y die hier gegen die am mittleren Umfang im Ver- 

hältniss -jr kleiner wird, also =hc-=r\ sodann theile man hc und h\Ci in eine gleiche Anzahl z. B. 

6 gleicher Theile, ziehe durch diese Theilpunkte Senkrechte, wodurch sich auf der Schaufel des mittleren 
Schnittes die Punkte / // /// etc. ergeben, ziehe durch letztere Horizontale und man erhält in den Schnitt- 
punkten /' //' Iir etc. entsprechende Punkte der inneren Schaufelform. In derselben Weise verfährt man 

bei dem äusseren Schnitt, indem man erst die entsprechende Theilung aih^^='-7- und die gegen den 

D" B" 

mittleren Schnitt im Verhältniss von -j- grössere horizontal gemessene Schaufellänge h%c^^^hc -y abträgt. 

Die Construction für das Laufrad ist dieselbe. 

Im Falle eine Regulirung der Jonvalturbinen angewendet wird, kann dieselbe nach verschiedenen 
Methoden geschehen: a) Die Regulirung durch die Einlaufschütze ist nur da anzuwenden, wo 




Fig. 882—883. 
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Fig. 884. 



Fig. 886. 



jederzeit eine ttberflflssige Wassermenge vorhanden ist und wo vor der Einlaufschfltze ein Üeberfall-Leer* 
lauf angebracht ist, wo es also anf eine vortheilhafteT Ausnutzung des Wassers bei kleinerem Eraftbe- 
darf gar nicht ankommt, b) Die Regulirung durch die Ablaufschtttze ist auch nicht als eine 
zweckmässige zu bezeichnen , weil die Nutzleistung des Motors bei Verengung der Schtttzenöffnung und 
somit Verkleinerung der Durchfiussgeschwindigkeit durch das Rad mit dem Quadrate der letzteren 'ab- 
nimmt, c) Die Regulirung durch die Drosselklappe findet man bei Jonvalturbinen mit grösseren 
Gefällen häufig angewendet^ jedoch gilt auch von dieser bezüglich der Leistung dasselbe wie von der vor- 
hergehenden. Stete Anwendung finden aber die Drosselklappen und Ablaufschlitzen resp. Schieber bei 
Anwendung eines Saugrohres , denn es ist zur Ingangsetzung der Turbine nöthig, erst das Saugrohr zu 
füllen, während welcher Zeit dasselbe unten abgeschlossen sein muss. Bei der Drosselklappe (Fig. 884) 
sei erwähnt; dass dieselbe im geschlossenen Zustande stets ganz im Unterwasser liegen muss. Es ist immer 
darauf zu achten , dass der Abstand des Endes des Saugrohres vom Boden des Abflusscanales eines guten 

Wasserabflusses wegen mindestens J= — betragen muss. Besser zu dem ebenbesprochenen Zwecke eignet 

sich die Ringschtttze, wie solche bei der Aufstellung Fig. 889 angewendet ist. d) Regulirung durch Ab- 
schliessen eines Theiles der Leitcanäle. Obgleich durch die Theorie verboten ist, eine Jonval- 
turbine als Partialtnrbine zu construireu; so bildet diese Methode doch eine viel bessere Regulirung als die 
vorigen, denn schliesst man einige 
Leitcanäle durch Schieber, Fig. 885, 
ab, so bleibt die Ausflussgeschwindig- 
keit aus den Leitcanälen immer gleich 
gross wie beim Vollgange und der 
Wirkungsgrad nimmt nur unwesent- 
lich ab. Die geöffneten Canäle sind 
jedoch unter allen Umständen ohne 
Unterbrechung aufeinander folgen 
zu lassen, auch ist es schädlich, die 
Schieber bei einer Jonvalturbine nur 
theilweise zu schliessen, wie der dritte 
Schieber in Fig. 885 zeigt, e) Eine 
vollkommene Regulirung 

würde darin bestehen, dass man den Querschnitt der Lauf- und Leitcanäle gleichmässig verkleinerte, was 
jedoch schwer zu realisiren ist. f) Die Regulirung durch Anwendung mehrerer Schaufelkränze wird 
später ausführlich besprochen werden. 

Die Regulirung der Jonvalturbinen durch Anwendung zweier oder mehrerer Turbinen verschie- 
dener Grösse kann nur bei grossartigen Anlagen angewendet werden, bei welchen ohnehin mehrere Motoren 
angelegt werden müssen. 

Je nach den Wasser- und Gefällverhältnissen, sowie nach den Zwecken, welchen dieselben dienen, 
ist die Aufstellung der Jonvalturbinen sehr verschieden. Zunächst hat man dabei zu unterscheiden 
Turbinen mit offenem Wasserkasten (s. Fig. 886 — 888) und solche mit geschlossenem Wasserkasten (s. Fig. 
889); letztere kommen besonders bei sehr hohen Gefällen in Anwendung. Bei allen Anordnungen ist auf 
die Möglichkeit einer leichten Montirung und Demontirung des Motors Rücksicht zu nehmen. 

Fig. 886 zeigt die Anordnung einer Jonvalturbine mit offe- 
nem Wasserkasten für ein sehr kleines Gefälle von ca. 0,8 — 1 m 
und constanter Wassermenge, welch letztere eine Regulirungsvor- 
richtung entbehrlich macht. Das Turbinenrad r\ berührt entweder 
den Unterwasserspiegel oder taucht unter denselben. 

In Fig. 887 sieht man eine solche Turbine für ein etwas 
grösseres Gefälle von etwa 4 m und eine veränderliche Wasser- 
menge, welch letztere eine complete Schieberregulirung bedingt, 
welche folgendermassen eingerichtet ist: Es hat jeder Leitcanal des 
inneren Schaufelkranzes einen verticalen Schieber (s. Fig. 885), 
deren zwei an eine gemeinschaftliche Zugstange gehängt sind, welche 
letzteren von einem oben angebrachten, beweglichen, mit gebroche- 
ner Nuth versehenen Regulirungskranze eine nach der anderen ge- 
hoben oder gesenkt werden können. Auf diese Weise lässt man 
den äusseren Kranz allein arbeiten beim kleinsten Wasserstande, in- 
dem alsdann der innere Kranz gänzlich geschlossen ist. Bei mitt- 
lerem Wasserstande wird auch der innere Kranz theilweise, bei hohem Wasserstande ganz geöffnet. 

Bei kleinerem Wasserstande ist auch das Gefälle grösser, da der Oberwasserspiegel beständig in 
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dergelbeo H0he bleibt; es arbeitet somit das grössere Geilte an einem grdssereii Dnrchmeaser der Tarbine, 
das kleinere Gefälle (bei Hochwasser) an einem kleineren Durchmesser (mittlerem Durchmesaer), waa in 
Bezn^ auf die richtige Anzahl Umdrehungen in beiden Fällen ganz gat znsammensdmmt. 

Die Wassertiefe Über der Tarbine ist hier sehr bedeutend 
und ist deshalb, um nicht einen zu grossen Druck auf den Bo- 
den a zu erhalten , der letztere Aber die Turbine verlegt nnd 
mit letzterer durch einen Mantel b von Eisenblech verbunden, 
welcher direct auf dem durch 6 Säulen c getragenen Tragring der 
Tarbine abgedichtet ist. 

Das Laufrad r' der Turbine berührt hier den hSchaten Untor- 
wasserspiegel ; um aber bei dem niedrigsten ünterwaaserstande 
das GeÄlle auch noch vollständig aaszanützeD , ist die Turbine 
noch mit einem Ssngmantel versehen. Diese Höhenlage der 
Tnrbine wird oft und gern deshalb gewählt, am dieselbe unter 
allen Umständen zngänglich zu erhalten. 

Die Turbine, welche Fig. 88S im Principe darstellt, ist 
wegen des grossen GefUllea von 6 — 9 m mit einem Sangrohr 
ausgestattet, welches im Unterwasser in der Äbfiussrichtnng recht- 
winkelig umgebogen nnd am Ende mit einem Schieber S ver- 
sehen ist, der, mittelst der Stangen pp um einen Punkt o drehbar, 
von s aus mittelst Handrades und|Zugstange bewegt werden kann. 
Dieser Schieber dient dazu, bei der Ingangsetzung der Turbine 
'''' ^' das Sangrohr zu schliessen, bis dasselbe gefUllt ist. Das runde 

Sangrohr geht am Ende in einen rechteckigen Querschnitt über, dessen lichte Dimensionen in der Länge 
= i) nnd in der HShe h=»jiD sind. 

Endlich sei noch 
dnrch Fig. 889 die An- 
ordnung einer Jonv^tur- 
bine mit geschlossenem 
Wasaerkasten (Keesel- 
torbine) für ganz grosse 
Gefälle (über 9 m)*) ver- 
anschaulicht. Die Tnr- 
bine liegt hier in einem 
Kessel, dem das Wasser 
durch ein geschlossenes 
Rohr zugeleitet wird. 
Hierbei sei jedoch er- 
wähnt, dass diese An- 
ordnung auch bei gerin- 
geren Gefällen Anwen- 
dung finden kann. Ein 
wesentlicherTortbeil,der 
Flg. S8& mit dieser Anordnung 

verbunden ist, ist der, 
daae man hier nur eine kurze Welle nOthig hat. Das Zn- 
leitungsrobr moss mit dem Fundament gut verachraubt wer- 
- den, damit dasselbe nicht durch die Reactionswirkong des 

^' Wassers aus seiner Lage gerUckt wird. 

Diese Turbine ist ausserdem mit einem Saugrohr versehen, welches im Unterwasser endigt nnd 
daselbst mittelst einer Ringschfltze abgeschlossen werden kann. Diese letztere dient ebenfalls zum Füllen 
des Sangrohrs bei der Ingangsetzung des Motors. 

Um dem Wasser die gehörige Richtung im Zuleitungsrohr zu geben, ist der Deckel n des Kessels - 
entsprechend geformt, m ist ein Mannloch und z die Kurbel zur Bewegung der Ringschfltze. 

Ausgeführte Anlagen von Henaohel-TonTaltoibinen. Die Turbine, welche durch Fig. 890 veran- 
schaulicht wird, ist für ein Geflllle von 3,647 m und eine Wassermenge von 1 cbm pro Secnnde berechnet. 
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Die Regnlirnng derselben geBchieht durch aaf dem Leitrade aufbrachte Klappen, welche mittelst Stangen 
von oben ans gaUBnet oder geachlosaen werden kSnnen. Der Ringschieber, welcher znr Ingangsetzung der 
Turbine dient, wird mittelst Zabngtange und Getriebe bewegt. 

Fig. S92 — 893 zeigen eine Jonvalturbine, welche bei einem Geftlle tob 7,62 m und einer Waaser- 
menge von 16,14 cbm eine effective Leiatnng von 1200 BP entwickelt. Die Turbine von 3,7 m Durch- 
meaaer befindet sich in einem guBseiaemen Saugrohre von 3,94 m Durchmesser, welches unter Wasser durch 
die bekannte Ringschatze abgeschlossen werden kann. Die Umdrehungszahl ist 50 pro Minute. 

Zur Vereinfachung der Transmission legt man die Tnrbinenwelle auch oft horizontal und mithin 
die Turbine vertical, Bd. I Tafel 9 Fig. \a — lg. Die hier dargesteltte Turbine ist 4750 min Hber dem 
ünterwasserspiegel auf Holzschwellen aufgestellt und wird derselben das Wasser darch sohmiedeeiseme 
B0hren von 500 mm Durchmesser zugeleitet und eutfDhrt. Der Gang der Turbine, von 590 mm mittlerem 
Durchmesser, wird durch die Ringschtltze d regulirt, welche durch eine gerade und eine gabelförmige 
Stange e mittelst des Hebels f nnd der Stange / vom Bock g ans durch Drehen des Handrades A bewegt 
wird; Leit- nnd Tnrbineurad besitzen je 12 schmiedeeisenie 4 mm dicke Schanfelu, deren Form aus der 
Figur 1 f zu ersehen ist. 

Das Leitrad o Fig. la — ö ist mit einem 
röhrenförmigen Ansatz 0\ versehen, welcher dorch die 
Stopfbuchse p ans dem gusseisemeu Theile q des Ein- 
laufrohres hervortritt. Die Welle r besteht aus Stahl, 
ist auf der einen Seite in dem Deckel ^ des Ge- 
häuses t gelagert, geht auf der anderen Seite durch 
die in dem Ansatz Oi befindliche Stopfbüchse und 
ist nochmals durch den Lagerbock v unterstützt Die 
Krtlmmungen a der Rohrleitung bestehen ans Guss- 
eieen. Die Turbine macht 294 Umdrehungen pro 
Hinute nnd besitzt eine Nutzleistung von 36 H^ welche 
direct von der auf der Welle sitzenden Riemenscheibe 
flbertragen wird. 

Fig. 7 auf Tafel 8 zeigt eine ähnliche An- 
ordnung einer Doppettorbine von H. Qaeva & Co. 
in Erfurt. Die Regnlirung geschieht durch die in 
den SaugrShren liegende Drosselklappe a mittelst 
der Vorrichtung f>. 

Fig. 894 — 896 zeigen eine von Esoher, 
Wysa & Co. in Zifrich ansgefUhrte Jonvalturbiuen- 
Anlage. Das GefSlle ist hier sehr veränderlich und 
zwar innerhalb der Grenzen 0,6 m und 1,5 m, wo- 
bei die Schwankungen hauptsKchtich am Unterwasser- 
spiegel stattfinden. Die diesen Geilen entsprechen- 
den Wdssermengen sind im ersten Falle Q = 3,4 cbm 
und im zweiten Q ^ 4,9 cbm pro Secnnde; daraus 
resultiren Effect! vkiilfte von 40 resp. 68 H', Jedoch 
sind die Detaildimensionen der Turbine so berechnet, 
dass dieselbe bei den GefHllen von 1 — 1,5 m auch mit 
einer Normalkraft von 80 W effectiv arbeiten kann. 
Die Turbine besitzt drei Schau fei k rttnze , welche im 
ersten der oben genannten Fklle sämmtlich wirksam 

sind; im letzteren Falle dagegen arbeitet der änsaere fit- sm~bii. 

Kranz allein. Zu diesem Zwecke sind die beiden 

inneren Sohanfelkränze des Leitrades mit Regnlirdeckeln versehen, welche je nach Bedttrfnisa von Hand 
eingelegt oder herausgenommen werden können. In Zwischenfällen können auch je zwei Schanfetkränze 
zusammenarbeiten. Die Turbine von 4 m Durchmesser macht 16 Umdrehungen pro Minute nnd tibertrttgt 
ihre Bewegung durch konische Räder I, II auf zwei Wellen a, a' mit je 60 Touren und von da anf die 
beiden Raupttransmissionswellen b, b', welche mit 120 Tonren umlaufen. Die Turbineukauuner ist ganz 
in Beton ausgeführt. 

Für den Shedbau der Spinnerei am Stadtbach in Augsburg ist von der Maschinenfabrik Augs- 
bürg die auf Tafel 1 wiedergegebene Anlage ausgeführt worden. Das Wasserquantum von 13,80 cbm 
pro Secunde ist auf zwei Turbinen vertheilt, welche bei einem Gefälle von 2,5 m 340 effective Pferde- 
krllfte leisten. Die eine dieser Turbinen ist als Volltnrbine, die andere ftir Partiat Wirkung oonstmirt, beide 
jedoch im JoQvaltypus. Die letztere ist durch Sectoreuklappen , welche mit einem von obiger Firma mit 
Handb. d. Huob.-CoDiti. I. 19 
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Erfolg eingefUhrten Ventilationseystem versehen dnd, auf etwa den lialben Umfang des Leitrades regnlirbar. 
Neben diesen beiden Turbinen gleicher Grösse, welche ihr Betriebswasser vom Stadtbach erhalten, enthiUt 
die Anlage noch eine kleinere Turbine/ getrennt durch den Leerlauf des Stadtbacbes. Hit dieser wird die 

Wasserkraft des Malvaair- 

1^ bsches ausgenutzt und 
zwar bei 1,865 cbm Was- 
ser und t,71 m Gefälle 
mit 30 effectiven Pferde- 
krtften. . Alle drei Tnr- 
'^ binen sind mit Saugmantel 

und AblaufschUtze ver- 
sehen. Der Wasserbau 
wurde in Bruchsteinen aus- 
geführt und des kiesigen 
Untergmndes wegen auf 
Pfahlrost fandirt. 

Fig. 1 — 5 auf Tafel 7 
stellen die 240pferdige 
Tnrbinenanlage der städti- 
sche n Waaserwe rke inBern 
dar, welche von der Firma 
Bell & Co. in Eriens aus- 
geführt ist. 

Das Wasser wird einer 
grösseren Turbinenkam- 
mer von 6 m Breite und 
i^g. MI -893. 17 m Lange zngefHbrt, in 

der zwei Turbinen aufge- 
stellt sind. Jede derselben ist ftlr eine Wassermenge von 6,1 bis 6,6 cbm und ein Gefälle von 2,06 bis 
2,24 m construirt. Beide Tnrbinen arbeiten auf eine gemeinschaftliche horizontale Quertransmission bbi, 

von welcher aus durch konische Ge- 
triebe die Kraft an die Längentrans- 
missionen c und d abgegeben wer- 
den kann. Durch eine Knppelung 
kann bewirkt ^erden, dass im Falle 
einer Reparatur der rechts befind- 
lichen Turbine die links befindliche 
auch auf die Transmission d wirken 
kann und umgekehrt. Die Regu- 
lirung der Turbinen geschieht durch 
Ab lauf schützen S Fig. 3, welche je 
mit einem Regulator ß, Fig. 3, 6, 
7 nnd 8, versehen sind. Die Tur- 
binen machen 26 Umdrehungen pro 
Hinute. 
Endlich zeigt noch Taf. 5 eine Turbinenanlage zum Be- 
triebe der Spinnerei, Taf. 12 Bd. III, der Gebr. Billeter & Co. 
in Baden, welche von der Firma J. J. Riet er & Co. in Winter- 
thnr ausgeführt wurde. Dieselbe besteht aus drei Jonvaltur- 
binen, die bei einem von 2,1 bis 2,85 m variirenden GelUlle 
und einem Wasserconsnm von je 6,293 bis 4,63S cbm pro See. 
bei 700/0 Wirkungsgrad einen Nutzeffect von 370 IP entwickeln. 
Die ganze Anordnung wird nach den früheren Erlänterangen 
ans der Abbildung klar. Die Regulirung geschieht hier mittelst 
Drehklappen. 

Fig. SW-BO«. 
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2. ActLonstorbiDen. 

Tubinen nach dem Sjstem Olrard. 

Die Wirtcnngs weise des Wassers in einer Actionsturbine besteht darin, dass das Wasser mit einer 
dem ganzen Gefälle entsprechenden Geschwindigkeit aus dem Leitapparate ansfliesst und mit dieser Ge- 
schwindigkeit an den concaven Seiten der Schaufeln des Laufrades entlang schieeat, ohne die conrexe Seite 
der Schaufeln zn berühren und ohne somit die Cxnäle an irgendeiner Stelle auszufüllen. 

Die absolute Ausftussgescbwindigkeit des Wassers aus dem Leitapparate ist ohne Berttckeichtigung 

der Widerstände: £/^= y g.H ■ |- .± ~ »\ ' ^'^ dieser Geschwindigkeit entsprechende Drnckhöhe 

ist gleich der ganzen GeföUhöhe und ist infolge dessen -. — -r = 2 ; dieses entspricht dem Winkel- 

cos a stn (a-f-p) 
verhältniss 2« -|- /¥ = I8ü0, woraus sich bestimmt: ,9= 180» — 2a (s. Fig. 897). Von diesem Werthe 
kann man, ohne das Gute verhältniss der Turbine zu verringern, nicht abgehen, doch gebt damit noch nicht 
der Charakter des Motora als Actionsturbine verloren. 

Da die Canäle des Laufrades, wie oben erwähnt, nie ganz vom Wasser aus- 
gettlllt werden, so dürfen die Actionsturbinen nicht ins Unterwasser eintauchen, son- 
dern müssen in einiger Entfernung {//| ca. 80 — 100 mm) über dem normalen Unter- 
wasserspicgel angeordnet werden; man nennt dies das Freihängen der Turbinen. 
Dieses muss man bei Berechnung der Auaflussgesch windigkeit U berücksichtigen 
und ausserdem die Hßhe d, des Laufrades und die Spalthöhe <i von dem ganzen 
GefUlle B abziehen, nm die wirkliche, der Ausflussgeschwindigkeit U entsprechende 
Gefällhöhe tfi zu erhalten; dieselbe ist also: ff-!=H—(/fi + di + a). Bei mehr 
als 5 m Länge der Rohrleitung hat man auch noch auf die Widerstandshöbe Rück- 
sicht KU nehmen, welche der Reibung des Wassers in der Zuleitung entspricht. _ ^j, 

Die Actionsturbinen (Girardturbinen) sind überall dort anzuwenden, wo es 
sich nm die Ausnutzung veränderlicher Wassermengen und ziemlich constanter Gefälle handelt, also wenig 
oder gar kein Steigen des Unter Wasserspiegels stattfindet. Die Girardturbinen gestatten eine sehr voll- 
kommene Rßgulirung und geben dieselben stets einen nahezu gleichen Wirkungsgrad, einerlei ob die Tur- 
bine voll beaufschlagt ist oder als Partialturbine arbeitet. 

Die Lanfräder der 
Girardturbinen erbalten oben 
eine Kranzbreite ß\, welche 
stets grosser als die Breite B 
des Leitradkranzes ist. Die 
untere Breite Bi des Laufrad- 

kranzes wird 2 — 3 mal so i, /7<---^,- 
gross gemacht als die obere | M' • '^ i ^ 

Breite Bi, um die absolute "^ - 

Ausflussgeschwindigkeit mög- 
liehst zu vermindern. *' ^ " 

Für einen gut«n Durchfluss des Wassers durch das Laufrad bei freier Abweichung ist es nSthig, 
die Laufradzellen zu ventiliren; dies geschieht durch Anbringung von Ventilationsflffnungen in den beiden 
Seitenkränzen, Fig. 898—899, oder auch, indem man die radiale Breite der Laufradcanäle beim Eintritt 1,3 
bis 1,5 mal derjenigen der Leitradcanäle am Anstritt macht, sodass Luft von der oberen Radebene ans in 
das Rad eintreten kann, Fig. 900. 

Um bei zeitweilig ins Unterwasser tauchen- 
den Girardturbinen einen grösseren Effectverluat dnrch 
in die Lanfradzellen eintretendes Unterwasser nicht 
stattfinden zu lassen, müssen die Wasserstrahlen, 
welche aus den Radzellen ausfliesaen, begrenzt wer- 
den; dadurch erhält man sog. Grenzturbinen, 
d. b. Turbinen, bei welchen die absolute Ausfluss- 
geschwindigkeit U aus dem Leitrade der ganzen dispo- 
niblen DruckbOhe entsprechend ist, wo aber die Rad- 
zellen noch ganz vom Wasser ausgefüllt werden. 

Damit das Wasser die Radcanäle an jeder "■" *"■ "»' *"■ 

Stelle ganz ausfüllt, haben Hänel und Rittinger die sogenannten Rttckschaufeln, Fig. 901, con- 
strnirt, welche aus Gusseisen oder auch aus Blech angefertigt werden. In dem Masse, in welchem der 




i^S 
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Radquerschnitt nach unten ausgeweitet ist, erhalten die Rückschaufeln eine mehr oder weniger starke 
Ausbauchung. 

Es ist jedoch nicht nöthig, dass das Wasser den Radzellenquerschnitt während seines ganzen Laufes 
durch das Rad ausfüllt, sondern es genügt^ wenn dies an der Austrittsstelle der Fall ist. Man erhält dann 
Schaufeln, wie sie Fig. 902 zeigt. 

Bei den Grenzturbinen ist jedoch immerhin ein um 3 — S^/o grösserer Effectverlust vorhanden als 
bei den Turbinen mit freier Abweichung. 

Die nachfolgende Tabelle enthält (nach Meissner) practische Regeln für die Construction von 
Vollturbinen für die verschiedenen Wasser- und Gefällverhältnisse. 



Näohstehende For- 
meln gelten, wenn 
F> 0,70 bU 0,80 qm 



Groese Wasser- 

mengen und kleine 

Gefälle: 

ß = 5-12cbm 
/r=0,5— 2 m 



Nachstehende For- 
meln gelten,, wenn 
0,70qm>F>0,15qm 



Mittiere Wasser- 

mengen and mittlere 

Gefälle: 

Q » l_5 obm 
/^= 1,5— 8 m 



Nachstehende For- 
meln gelten, wenn 
-P<0,15qm 



Kleine Wasser- 
mengen und grosse 
Gefälle: 

jß < 1 cbm 
/r=8— 14m 



Wirkungsgrad 

Effectiye Leistung 

Die Summe sämmtlicher Ausflussqnerschnitte des Leit- 
rades 

Die absolute Ausflussgesohwindigkeit aus dem Leitrade 
(in m pro See.) 

Der mittlere Durchmesser der Turbine (in m) . . . 

Die lichte Breite der Leitoanäle (radiale Dimension 

derselben in m) 

Die lichte Breite (radiale Dimension) der RadcanUle 
am Eintritt 

Die lichte Breite der Radcanäle am Austritt (radial) 

Die Höhe des Laufrades 

Die Höhe des Leitrades 

Der Winkel der Leitschaufeln an der unteren Radebene 

Der Winkel der Badschaufeln an der oberen Badebene 

Der Winkel der Radsohaufeln an der unteren Radebene 
Die relative Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in 

das Laufrad (in m pro See.) 

Die relative Ausfluasgeschwindigkeit des Wassers aus 

dem Laufrade (in m pro See.) 

Die absolute Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus 

dem Laufrade (in m pro See.) 

Die Schaufeltheilung für das Leit- und Laufrad . . 

Die normale Weite der Leitradcanäle an d. Austrittsstelle 
Die normale Weite der Lauf radcanäle an d. Austrittsstelle 

Yortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit am mittleren 
Radumfange (in m pro See.) 



Die yortheilhafteste Anzahl Umdrehungen pro Minute 

Dicke der Leitradschaufeln (aus Blech) 

Dicke der Laufradschaufeln (aus Gusseisen) . . . 






^,= 



V = 



n^« 



e 



0,75 
Q 



0,75 

1000 g/r 

75 



«»80«^ 0,85 yä^ 

0,96 y^, _ 

2,5 yP bis 3 VF 
F 

s , i 

1,3 bis 1,5 J?. wenn 
keine Seitenöffnungen 
vorhanden sind, oder 
J9-|-15mmbi8^ + 25 
nmi, wenn die Venti- 
lation durch Seiten 
Öffnungen stattfindet 

2,2 bis 2,5 B 

n .. D 

— Olg — 

10 11 

«/s rf, bis a/4 rfi 

24® bis 30« 

180«— 2« 

22» bis 28« 

Mna 



U- 



Hnß 
0,96 V«» 4- ^gd^ 

tf , sin Y od. ca. ^ ^ ^ 



DlB — 

20 22 



6 



t sin a — e 
t^ sin y — «1 

0,5 4^2^ bis 

0,6 yigH^ ; genau: 

«n(a+^) 
V . ' =K , COS y 

60 p 
n,D 

7 mm bis 8 mm 
10 mm bis 13 mm | 



0,75 



0,75 

1000 Q H 
75 



0,89i/ 0,85^2^]^, 
Ofi^yigS^ 

3 Yf bis 3,5 YF 

F 

s ,i 
1,3 bis 1,5 B, wenn 
keine Seitenöffnungen 
vorhanden sind, oder 
J9+15mmbisi?-f 20 
mm, wenn die Venti- 
lation durch Seiten- 
öffnungen stattfindet 

2,5 bis 3 B 

JD 

10 

V» d^ bis »/4 rf, 

18« bis 24« 

180«— 2« 

16« bis 22« 



bis — 
11 



U 



stna 



sin ß 

0,96 i/w*+li57 



V^gfü 



D 



u. «my od.ca. 
' '^ 6 

bis — 
18 20 

t sin a — e 

#1 sin y — «j 



0,5 VTgii l bis 

0,53 l/2g-/^2 ; genau: 
sin(a+ß) 



U 



sinß 



•sssu^cosy 



60 V 



7t. D 

5 mm bis 6 mm 
8 mm bis 10 mm 



0,75 
0,75i???M. 

Q _ Q 

o»89f/ 0,85 y^iS;^ 

0,96 Yl^ 

3,5 yW bis 4 YF 

F 

s . i 
1,5 Bj wenn keine 
Seitenöffhungen vor- 
handen sind oder B 
4-10 mm, wenn die 
Ventilation durch Sei- 
tenöffnungen statt- 
findet 

2,7 bis 3,5 i? 

— bis — 
8 10 

«/s rfi bis »/4 d, 

15« bis 18« 

180«- 2 a 

13« bis 16« 

Mn a 



U 



sinß 



0,96V««+2^d, 
u^siny od. ca. ^^ * 



— bis — 
15 18 

t sin a — e 
t^ sin Y — «, 



6 



0,4 7 YlgH ^ bis 

0,60 ^2^^,; genau 
,, sin(a'\-ß) 

Sinß ' ' 

60 p 

n,D 

3,5 mm bis 5 mm 
6 mm bis 8 mm 
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Wenn bei einem grc^ssen Gefälle (8 — 200 m) und kleiner Wassermenge (0^0005 — 1 cbm) der 
Durchmesser der Turbine zu klein und die Umdrehungszahl zu gross ausfallt (im Maximum 350 — 400 Touren 
pro Minute) 9 so beaufschlagt man die Turbine partiell, d. h. man leitet der Turbine das Aufschlagwasser 
nicht am ganzen ümfangC; sondern nur an einem oder zwei zueinander symmetrischen Theilen zu. 

Die Partialturbinen werden als Axial- und Radialturbinen mit verticaler und horizontaler Achse 
ausgeführt Im Nachfolgenden sind practische Regeln für die Gonstruction der Giiard-Partialturbinen zu- 
sammengestellt : 

Wirkungsgrad fj = 0,7. Effective Leistung Ne = 0,7 - 



75 



Die Summe sämmtlicher Aus- 



flussquerschnitte des Leitrades i^=;rQQ — rr^^TTTTT^^^' 
■^ 0, 89 . U 0,85 y2 gn2 

Leitrade (in m pro See.) U = 0,96 y2gff2' 



Die absolute Ausflussgeschwindigkeit aus dem 



Der mittlere 

Durchmesser D 

der Turbine 

(in m) 



> 



Die lichte radiale 

Breite B der 
Leitcanäle (in m) 



/?=-^bis^- 
15 20 

^=18^^22 

i?_^bis^ 
22 25 

/?-:^bis-^- 

25 30 

30 40 

Die lichte radiale Breite der Laufradcanäle am Eintritt Bi= iyb B bis 1,8 B. Die lichte radiale Breite 

der Laufradcanäle am Austritt B2 «= 3,5 i^ bis 4 i^. Die Höhe des Laufrades di= -^ bis —, Die Höhe 

des Leitrades ^s» 2/3 di. Der Winkel der Leitschaufeln an der unteren Radebene a = 13 bis 20^ Der 
Winkel der Radschaufeln an der oberen Radebene /? = 180^— 2 a. Der Winkel der Radschaufeln an der 
unteren Radebene ^^ »s 12 bis 18^. Die relative Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in das Laufrad (in m 

pro See.) u^^ ü ■ . ^ . Die relative Austrittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade (in m pro 



H= 8 bis 12 m, 

H^ 12 bis 25 m, 

Zr— 25 bis 60 m, 

H= 60 bis 100 m, 

H=^ 100 bis 200 m. 



/> = 7 yj bis %YF 
D= ^Yf bis 12V^ 
D=\2yF bis \%yF 

/? = i8y^ bis 20 yp 

2> = 20 y/^ bis 25 ^F 



See.) Ui -«- 0,96 yu^+^gdi. Die absolute Ausfiussgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade (in m 

pro See.) tv s=Ui sin y oder ca. -^— ^ — . Die Schaufeltheilung für das Leit- und Laufrad ^ =» ^i«» 35 bis 

60 mm. Die normale Weite der Leitradcanäle an der Austrittsstelle s =^ t .sin a — £. Die normale Weite 
der Laufradcanäle an der Austrittsstelle Si'^ tisiny — €1 . Die vortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit 

am mittleren Radumfang (in m pro See.) 1; — 0,42 y2 ^^2 bis 0,47 y2 gB^ oder genau: U — 1.^"^ 
«== Ui cos y. Die vortheilhafteste Anzahl Umdrehungen pro Minute n ■=- -yr-. 



sin ß 
Dicke der Leitradschaufeln 



(aus Blech) € «= 2 bis 4 mm. Dicke der Laufradschaufeln (aus Gnsseisen) €1 ■— 2 bis 5 mm. 

Gonstruction des Schaufelapparates. Bei der Construction der Schaufeln der Girardtur- 
binen ist noch weit mehr als bei den Jonvaltnrbinen darauf zu achten, dass jede plötzliche Krümmung der 
Ganäle vermieden werde, da das Wasser ohne irgendwelchen Ueberdruck frei abweichend der concaven 
Schaufelfläche entlang gleiten und mit einer relativen Geschwindigkeit das Laufrad verlassen soll, welche 
möglichst wenig von der relativen Eintrittsgeschwindigkeit abweicht. 

Die Leit- und Laufradcanäle werden an den unteren Enden eine Strecke weit parallel gemacht, 

sodass der normale Abstand der Parallelen gleich der normalen Austrittsweite ist. Die Construction der 

Schaufeln geschieht bei den Girardturbinen ausschliesslich mittelst Kreisbogen und zwar, nach der auf 

S. 142 angegebenen 2. Gonstruction (Fig. 880 — 881) für Jonvaltnrbinen, folgendermassen: 

Dn 
Man trage die Theilung des Leitrades t — — — -» aai an der unteren Leitradebene ab (siehe 

2 

Fig. 903) und ziehe die unteren Schaufelstttcke a b und a\})\ geradlinig unter dem Winkel a geneigt. In a\ 
errichte man zu a\b\ eine Senkrechte ai6— ^+< i^nd man erhält in der Parallelen durch h zur Leitrad- 
ebene die Linie, welche die Höhe des Rades mit den geradlinigen, parallelen Schaufelstücken abschneidet 
Der Krttmmungsmittelpunkt für das gekrümmte Schaufelstttck ist der Schnittpunkt der oberen Leitradebene 
mit der Verlängerung von a\h. 
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Tabelle über Nntzleistimg, 


BurchmesBer und Gewichte 


von 


Turbinen nach dem 


System Girar< 


d. 


Waaserzufluss 




Gefälle in Metern. 


rk**rk RpATITIiIa 






UxU OCUUUUv 

in cbm 


0,75 


1 


1,5 


2 


3 4 

1 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


15 


20 


30 


40 


50 
















1,5 


2 


2 


2 


3 


3 


5 


6 


9 


13 


1,5 


0,03 














1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,0 


1,0 


1,0 


1,0 
















900 


900 


900 


900 


900 


1000 


1200 


1300 


1500 


2000 


2500 










\ 


2,2 


3 


4 


4 


5 


6 


6 


9 


la 


19 


25 


31 


0,062 










1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,0 


1,0 


1,0 


1,0 


7 












1000 


1200 


1200 


1200 


1250 


1300 


1300 


1500 


1700 


2200 


3000 


3800 










2,5 


3,7 


5 


6 


8 


9 


10 


11 


13 


19 


25 


38 


50 


62 


0,125 








1,2 


t,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,0 


1,0 


1,0 


1,0 


/ 








900 


1000 


1200 


1500 


1500 


1600 


1700 


1800 


2000 


2600 


3000 


4000 


5000 


6000 




1,9 


2,5 


3,75 


5 


7,5 


10 


12 


15 


18 


20 


23 


25 


38 


50 


75 


100 


125 


0,25 


t,5 


1,5 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 


1,0 


7 


2000 


1500 


1600 


1800 


2000 


2500 


3000 


3000 


3200 


3400 


3600 


3800 


4200 


5000 


7000 


9000 


11000 




3,8 


5 


7,5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


76 


100 


150 


200 




0,5 


1,5 


1,5 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,2 


1,2 


1,2 


1,2 




/ 


2500 


3000 


2500 


3000 


3500 


4000 


4500 


5500 


6500 


7000 


7500 


8500 


9000 


10000 


12000 


14000 






5,6 


7,5 


11,25 


15 


22 


30 


37 


45 


52 


60 


67 


75 


113 


150 


225 






0,75 


1,5 


1,5 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,2 








3000 


3500 


3500 


4000 


4500 


5000 


5000 


7000 


8000 


9000 


lOOOO 


11000 


12000 


13000 


14000 








7,5 


10 


15 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


150 


200 








1,0 


1,7 


1,7 


1,5 


1,5 


1,4 


1,4 


1,4 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 


1,3 










6000 


9000 


5500 


6000 


6000 


6500 


9000 


8000 


9000 


10000 


11000 


12000 


14000 


16000 










11,5 


15* 


22 


30 


45 


60 


75 


90 


105 


120 


135 


150 


225 










1,5 


2,0 


1,7 


1,7 


1,5 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,3 












10000 


9000 


8500 


7000 


7500 


8000 


9000 


lUOOO 


10000 


11000 


12000 


13000 


15000 












15 


20 


30 


40 


60 


80 


100 


120 


140 


160 


180 


200 












2 


2,2 


2,0 


1,7 


1,7 


1,5 


1,5 


1,5 


1,5 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 














13000 


11000 


9000 


10000 


9000 


9500 


lOOOO 


llOOO 


12000 


12000 


13000 


15000 














22,5 


30 


45 


60 


90 


120 


150 


180 


210 


240 


270 














3 


2,5 


2,3 


2,0 


1,7 


1,7 


1,7 


1,7 


1,5 


1,5 


1,5 


1,4 
















16000 


14000 


13000 


12000 


12500 


12000 


12500 


13000 


14000 


15000 


16000 
















30 


40 


60 


80 


120 


160 


200 


240 


280 


320 
















4 


2,7 


2,5 


2,3 


2,0 


2,0 


2,0 


2,0 


1,7 


1,7 


1,7 


















18000 


17000 


15000 


14000 

• 


15000 


16000 


17000 


18000 


18000 


20000 


















37,5 


50 


75 


100 


150 


200 


250 


300 


350 


















5 


3,0 


2,7 


2,5 


2,3 


2,3 


2,0 


2,0 


1,7 


1,7 




















22000 


20000 


18000 


17000 


18000 


18000 


19000 


20000 


21000 














« 






45 


60 


90 


120 


180 


240 


300 


360 




















6 


3,3 
25000 


3,0 
23000 


2,7 
21000 


2,5 
20000 


2,5 
22000 


2,2 
22000 


2,0 
22000 


2,0 
23000 





















In obiger Tabelle bezeichnen in jedem Felde die Zahlen der ersten Reihe: Nntzleistung in Pferdestärken; 

der zweiten Beihe: Durchmesser der TurbinenrUder in m; 
der dritten Reihe: Ungefähres Gewicht in kg. 



Zur Construction der Laufradschaufeln trägt man die Theilung des Laufrades ti 



Dn 



CCi an 



der unteren Laufradebene ab und zeichnet wiederum das letzte Schaufelelement geradlinig unter dem Winkel y 
auf, jedoch nur in der in Fig. 903 veranschaulichten Länge bis zum Punkte ^. Das nun folgende Schaufel- 
stück ^^ ist dann unter dem Winkel fi an die obere Radebene anzuschliessen , was auf folgende Weise 

geschieht: Man verlängere CA und trage von A den Winkel x = ^ nach oben an; der neue Schenkel 

dieses Winkels schneidet die obere Radebene in B. Dann halbire man diesen Schenkel AB und errichte 
in dem Halbirungspunkte n eine Senkrechte zu AB. Der Schnittpunkt dieser letzteren mit der Senk- 
rechten MA in A zu CA iBt der Krümmungsmittelpunkt der Schaufel. Die Mittelpunkte der anderen 
Schaufeln liegen auf einer Parallelen durch M zur Radebene. 



Diese CoiifitructiOD bezieht sicli nur auf den mittlerea Schnitt des Turbinenkr&nzea. BezUglich der 
Conatruction für den inneren und äusseren Umfang des Schaufelkranzes ist auf die auf Seite 142, Fig. 8S2 
bis 883 angegebene Construction zu verweisen. 




Die Schaufele onstraetion der Partialturbinen ist bei axialer Beaufschlagung dieselbe wie bei 
Vollturbinen. Werden die Partialturbinen radial beaufschlagt, ao hat man die Construction auf folgende 
Weise aaaznfUhren : 

Man trage zunHchst an der äusseren Peripherie des Leitrades (Fig. 904) die Theilung ( ^ —r- 

~ aa, ab nnd ziehe die Snsaeren Schanfelstücke ab und «■&) geradlinig unter dem Winkel « zu denTan- 
genten in den Punkten a und ai geneigt. In b und bi errichte man Senkrechte auf ab bezw. aib,, auf 
welchen man die normale Ausflussweite s abzutragen hat, um die normale Weite der Canäle zu erhalten. 
Die Erümmnagsmittelpunkte m und m, werden dann nach dem Gefühl auf der Normalen bm bezw. bttn 
angenommen, wobei man darauf zu sehen hat, dass die Leitradcanäle von innen nach aussen ziemlich gleich- 
mSssig abnehmen. 

Die Lauß-adschaufeln construirt man, indem man an der Peripherie des Laufrades erst vieder die 

Theilung /■ ^ — ^ ^ CCi abträgt und das letzte Schsufelelemcnt unter dem Winkel y gegen die Tan- 

genten in den Pnpkten C und Ci geneigt geradlinig aufträgt bis zu den Punkten A und Ai. Von hier aus 
wird die Schaufel gekrümmt ausgeführt, und zwar auf folgende Weise : Man trSgt aa CA ia -4 den Winkel 

X ca. — T-— ^ nach oben an, sodass der obere Schenkel dieses Winkels die innere Peripherie des Laufrades 

in dem Punkte ß schneidet. Dieser Schenkel A B iat dann zu halbiren in D nnd dessen Halhirungelinie 
zu ziehen, bis sie eine in ^ zu AC errichtete Normale in E schneidet. Trägt man nun ron E ans die 
Strecke AE nach oben noch einmal ab, so hat man damit den KrUmmongsmittelpunkt des unteren, weniger 
gekrümmten StUckes der Schaufel. Verbindet man alsdann diesen Punkt mit ß, so ergiebt sich in dem 
Schnittpunkt Mi dieser Linie mit der Normalen auf die unter dem Winkel ß gegen die Tangente in B ge- 
neigte Linie der KrUnunungsmittelpunkt für das obere Stück der Schaufel. Für die übrigen Schaufeln liegen 
die ErUmmungsmlttelpnnkte auf den durch die gefundenen Punkte gehenden Kreisen. 

Die Regniirung der Girardturbinen wird auf sehr verschiedene Weise bewirkt. Bei Volltur- 
binen wendet man entweder verticale Schieber an, wie sie schon bei den Jonvalturbinen besprochen wurden, 
oder einfache verticale Plattenschieber, oder man wendet sog. Schmetterlingaschieber , d. h. horizontale 
EreisBchieber an. Zuweilen werden auch Etappen verwendet oder die Fontaine'sche RollschUtze. Partial- 
turbinen werden gewöhnlich dnrch Ereisschieber regulirt oder bei radialer Waaserbewegung durch cylin- 
drische Schieber. Bezüglich der Constrnction und AnsfUhrung solcher Schieber ist auf die folgenden Be- 
schreibungen und Abbildungen von Girardturbinen zu verweisen. 

Auagefnhrte Ajüa^eu von Girardturbinen. Volltarbinen. Fig. 905 — 906 zeigen eine Girard-Hänge- 
tnrbine mit Ventilation nach Fig. 899 durch Seiten öBhungen. Dieselbe leistet hei einem Gefälle von ff = 
1,56 m nnd einer Wassermenge Q ^ 1 — 3,2 cbm 48 effective Pferdekräfte. Das Laufrad hat einen mitt- 
leren Durchmesser von 1,830 m und macht 27,4 Umdrehungen pro Minute. Leit- nnd Laufrad haben je 42 
eingegossene 8 mm starke schmiede eiserne Schaufeln. Die HChe der letzteren betrtigt 300 mm; die Breite 
der Radcanäle beträgt oben 300 mm und unten 700 mm. Die Regulimng erfolgt durch verticale Schieber 
(Pig. 897) mittelst einer schon früher erwähnten Vorrichtung, bestehend ans Zahnkranz mit gebrochener 
Nuth, in welche die Zapfen der mit den Schiebern verbundenen Stangen eingreifen. 

Die Anordnung der Turbine Fig. 907 — 908 zieht man vor, wenn das Gefälle sehr gross und eine 
längere Rohrleitung zur Zuführung des Wassers erforderlich ist. Die Rohrleitung erhält, wenn dieselbe korz 
wird, einen solchen Durchmesser, dase das Wasser mit einer Geschwindigkeit von I '/i bis 2 m pro Secunde 
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hinänrchfliesst. Bei gröaaerer Länge der Rohrleitung jedoch lässt maa die Geschwindigkeit des Wassers 
nicht grösser werden aU 1 — 1,2 m, da sonst der GefUlrerlnst zn gross werden würde. Durch die Anwendung 
eines geschlossenen Wasserkastens erhält man eine massige Länge der gusseieemen Welle und maa kann 
die Fortsetzniig derselben ans Schmiedeeisen anfertigen nnd an letztere ankuppeln. 



Die hier abgebildete Torbine ist bei einem Ge- 
ßllle ven 9 m fUr eine veränderliche Wassermenge Q = 
1,1 — 2,03 cbm bestimmt. Die Regulirung geschieht hier 
ebenfalls darcb gewöhnliche verticale Biechschieber mit- 
telst der bekannten Vorrichtung c, welche durch koniscbe 
Räder und Wellen mit einem Regulator R sowie mit 
einem Handgetriebe in Verbindung steht. Das Rohr g 
(ig. W6-WI6. jj^^j ^^^ Freilassen des Äufschlagwassers, nachdem die 

Drosselklappe n geschlosgen ist- Daa Ijeitrad / lie^ auf einem auf SSulen gelagertenTragkranz b, wie aus 

Fig. 908 ereichtlich. 
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Der Durchmesser der Tnrbine beträgt 1,5 m und sind 50 SchKofeln «agewesdet, sodass die Thei- 
Inng = 94,2 Dim ist. Die Höhe des Laufrades ist l&ü mm, die Htthe des Leitrades 100 mm bei Kranü- 
breiten vod B =*= leo mm, Bi*^ 240 mm nnd Bi^ 380 mm. Die Anzahl der Tonren pro Minute iit 75. 

Bei der in Fig. 909 
biB911 dargestelltenGirard- 
Tnrbine von B^thonart 
& Brau), Chartres, ist die 
Fontaine'ache Roll- 
schutze zur Regnlimng 
der Waasermenge ange- 
wendet. Die Rollschfltze be- 
steht ans zwei konischen 
Walzen w, welche durch 
Drehen einer Kurbel k je 
einen an zwei gegenüber- 
liegenden Stellen a und b 
des Leitrades befestigten 
Leder - oder Gutta - Percha- 
Riemen r über den oberen 

Leitradflffnungen abwickeln und dieselben auf diese Weise je 
nach Bedarf verschliessen. Die Turbine ist berechnet fUr 
ein GeAlle von 1,5 m nnd eine Waasermenge von 1,5 cbm 
und leistet 22 H! 

PartiBltnrbinen. Fig. 912 zeigt eine Girard-Partial- 
tnrbine mit halber Beanfachi&gung des ganzen ümfangs. Das v»-m 

disponible Geftllle ist //=5,2m, die Wassermenge Q =— 
0,1 — 0,4 cbm pro Secunde, woraus sich die affective Leistung von etwa 5 — 20 ff ergiebt. 

Die Turbine, welcher das Wasser durch ein 600 mm weites Rohr nnd einen ringförmigen Wasser- 
kaaten zugeführt wird, hat eineo' 800 mm grossen mittleren Durchmesser, besitzt 33 Schaufeln und macht 
120 ümdrehungeu pro Hinute. Die Weite der LeitcaUSle beträgt 90 mm. Die Regalirui^ l>esteht ans 




zwei Viertelkreisschiebem , mit welchen Zahnkränze verbunden sind, die mittelst kleiner Getriebe bewegt 
werden und auf diese Weise eine beliebige Anzahl LaufcanUe abechlieasen können. Fig. 913 zeigt eine 
ganz ähnliche AnordnUBg. 

Handb. d. Huch.-Couitr. I. * 20 
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Ana Fig. 914—916 ersehen wir eine PartialtQrbiQe mit axialem Waaserdnrclifliuis flir ein Gefälle 
Ton 150 m, einer Wasaermenge von 0,250 ebm nnd mithin einer effectiven Leistung von ca. 2S0 W. Die 
Turbine besitzt bei 1,8 m mittlerem Durchmesser 100 Schaufeln, welchen das Wasser durch 7 LeitcanSle 
zngefllhrt wird. Die Anzahl der Touren pro Hinute betrtgt 260. 

Der ganze Kranz a des Laufrades 
ist in einem Stflck aus Kanonenmetall an- 
gefertigt, weil das Qnsseisen bei der unge- 
heuren Ausflussgeachwiudigkeit des sandhal- 
tigen Wassers in kurzer Zeit auBgefresBen 
wurde. Mit diesem Radki-anze ist das goas- 
eiseme Armkreuz b ringsum fest verschraubt. 
Das Laufrad ist mit seitlichen VeutilatiönB' 
Offnungen versehen. Der Leitapparat n wel- 
cher mit dem Leitgehäuse an das Ende des 
Znleitungsrohres o angeschlossen ist, Isteben- 
falts ans Eanonenmetall angefertigt unddurch 
einen konisch eingedrehten Kreisschteber m 
aus Kanonenmetall kOnnen die 7 Leitcanftle 
getiffnet oder in beliebiger Anzahl geschlossen 
werden. Jeder offene Leitcanal entspricht 
einer Kraftleistung der Turbine von 45 H*. 
Der mit Verzahnung versehene Schieber m 
wird dnrch ein konisches Zahnrad l± mit 
horizontaler Welle /i, welche das Leitgeh&use 
durchdringt und in den beiden Seitenwan- 
dnngen des letzteren mittelst Stopfbüchsen 
abgedichtet ist, bewegt {s. Fig. 916). Die 
Befestigung des Laufrades an der schmiede- 
eisernen Welle c, welche unten in einem 
Spurlager g läuft, ist mit Hilfe einer gnss- 
eisemen Traverse d und zweier Hänge- 
schrauben e bewirkt worden. Die Zuleitung 
des Wassers geschieht dnrch ein Rohr von 
450 mm lichter Weite. 

Die Anordnung einer Girard-Partial- 
tnrhine mit verticaler Achse nnd radialer 
innerer Beaufschlagung und Wasserzußlbmng 
von unten veranschaulichen Fig. 917^918. 
Der von C. A. Specker in Wien für die 
Wiener Hochqnellenleitnng gebante Klein- 
motor wird bei geringer Kraftleistung auf 
Fig. Bu-Bis. einer Seite, bei grösserer dagegen auf zwei 

gegenüberliegenden Seiten des inneren Um- 
fanges beaufschlagt nnd besitzt deshalb der Leitapparat znr Regulirung einen verticalen cylindriscben 
Schieber t, welcher mit Verzahnung versehen ist nnd durch ein Getriebe k bewegt wird. Das Laufrad ist 
nach aussen ausgeweitet und mit Ventilationsöfftiungen versehen. 

Denselben Typus zeigen auch die Torhineo der Hascbinen- 

* werkstätte St. Georgen bei St. Gallen (Schweiz), deren AusfUh- 

I rung Fig. 919 erkennen llisst. Von der Fabrik werden die Turbmen für 

^ Ibf _r*^ ^^^ Gefälle nnd Wassermengen in dieser Weise gebant nnd zwar von 

frjl I ■ ■ weniger als I H" bis zu 150 W. 

1 1 3 _fXl J B Durch Fig. 920—922 ist eine Girard-Partialtnrbine mit horizon- 

Jg* tt: l-?^lSff^ - y^^ — taler Welle veranschaulicht, welche bei einem Gefälle von 40 m eine Was- 
Y^^^B^SOf~^i^ sermenge von 10 — 25 Liter pro Secunde consnmirt und dabei eine Arbeit 

\ I V^lT/i^^^^ ^^^ ^ — "* ^ verrichtet. Das Aufschlagwasser wird durch 5 Leitcanäle 

\l \ ]|if^ Ton 11 Qim lichter Weit« und 30 mm lichter radialer Breite in das ans 

Ptf.tit. Kanonenmetall angefertigte Laufrad geleitet, die durch einen Bogen- 

Schieber s in beliebiger Anzahl gedfitaet oder geschlossen werden kVnnen. 

Die Bewegung dieses Schiebers geschieht einfach durch einen kräftigen Hebel i mit Zeigervorrichtung 

und Stellschraube. Die Weite der Zuleitung beträgt hei diesem Motor 150 — 250 mm. Die Ventilation des 
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Laolradea erfolgt hier von iDaen. Der Dorchmesser des Laufrades üt 900 mm, die lichte Breite 
caDäle 30 mm, der ßadcanäle am Eintritt 40 mm und am Anatritt 140 mm. Die Uebertrsgaog 
erfolgt durch Riemen von der 
gut gelitgerten Torbinenwetle 
w «na. — 

Einige ausgeführte 
Tnrbinenaiilagen von H. 
Queva d: Co. in Erfurt aind 
aaf Tafel 8 nnd 9, Bd. I zur 
AnBchannng gebracht. 

Fig. 1 (a— c) stellen 
eine Turbinenaulage für eine 
Holzstoff - Fabrik dar. Die- 
selbe entbtÜt zwei Tnrbinen 
von je 180 W, welche wegen 
der bedenteudenGefftllschwan- 
kongen, sowie verschiedenen 
Wasserqaantitäten als Doppel- 
kranztnrbinen constnürt wur- 
den, deren äusserer Kranz auf 
ReactioD und deren innerer 
auf Action mit eingeschnürtem 
Kranz qnerechnitt beschaufelt 
wurde. Die Kranzeinschntlning 
ermöglicht es ebenso wie die 

Rflckschaufeln, die Actions tnrbinen unter Wasser arbeiten 
zu lassen. Die Regalirung dieser Turbine geschieht durch 
Deckel und Verticalschieber. Die Leitkränse werden durch 
VentüatJonsrohre mit der äusseren Atmosphäre in Verbin- 
dung gebracht. 

Fig. 2a — 2e geben eine Turbineuanlage fUr ein 
Fein blech Walzwerk wieder. Die Turbine ist wie die vorige 
mit äusserem Reactions- und innerem Actionskranz , dieser 
jedoch mit Rückschaufeln versehen. Die Regulirung ist hier 
eine doppelte, eine der Anfschlsgwassermenge und eine dem 
Walzprocesse entsprechende. Erstere besteht in einer tbeil- 
weisen Abschtltzung der Leitradkifinze, letztere in einer Gy- 
Underschtltze , welche an den Rippen der TragfUsse ge- 
ftlhrt wird. 

Fig. 3 zeigt eine fUr den Betrieb eines Stabeisen- 
walzwerkes bestimmte Turbine fUr ein GeftUe von 4,900 m 
nnd eine Leistung von 80 W bei TS^/o Wirkungsgrad. Die 
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Turbine ist durch einen Halbcylinderschieber regulirbar und erhält das Anfschlagwasser dnrch eine Rohr- 
leitung zugeführt 

In Fig. 4a — 4 6 sehen wir die Turbinenaniage eines Messingwalzwerkes abgebildet. .Dieselbe er- 
hält zwei Turbinen von je 50 H^ deren jede ein besonderes Zuflussgerinne hat; die rechtsliegende mit ge- 
schlossenem Waflserkasten dient zum Betriebe der Grobwalzenstrasse c und des Drahtzuges d, die links- 
befindliche mit offenem Wasserkasten zum Betriebe der Feinwalzenstrasse by g bezeichnet die SchützenwindC; 
f die Räder zur Regulirung mittelst Halbcylinderschieber und a das Freigerinne. 

Eine geschlossene Partial- Axialturbine stellt Fig. 5 a — hd dar. Dieselbe wurde für eine Mühle 
angelegt und ist ftlr eine Wassermenge von 0,34 cbm und ein normales Gefälle von 8 m berechnet; welches 
letztere sich jedoch durch Stauung des Unterwasserspiegels auf 7 m vermindert. Die Nutzleistung beträgt 
bei 75;60/o Wirkungsgrad 24 H? Der auf der Hälfte des Umfanges geschaufelte Leitapparat besitzt einen 
haubenförmigen Aufsatz, in welchen sich die Leitschaufeln verlängern und der durch einen Halbringschieber 
geöffnet oder geschlossen werden kann. Das Laufrad ist mit Rückschaufeln versehen. 

Fig. 6 a — 6/* zeigen ^eine ebenfalls fUr eine Mühle angelegte Turbine von 40 H*, die durch ein 
Gefälle von 5 m und 0,8 cbm Wasser geleistet werden. Die Turbine ist eine mit geschlossenem Wasser- 
kasten versehene Axialturbine und zugleich, wie die Fig. 3 und 4, eine Combinationsturbine, welche dem 
Director B. Lehmann patentirt ist. Dieselbe ist mit einer selbstthätigen hydraulischen Regulirung (Patent 
Lehmann) Fig. 6ß — 6/* ausgestattet, die von einem Cosinus-Regulator beeinflusst wird. 

In Fig. 8 a — 8rf sehen wir eine Partialturbine der Oelfabrik von G. W. Fahrenholtz in Goslar 
für ein Gefälle von 14 m und 17 H^ Nutzleistung bei 1^% Wirkungsgrad. Der Leitapparat ist auf 0,425 
des Umfangs geschaufelt. Die Regulirung besteht in einem Planschieber mit Zahnkranz, der durch ein Ge- 
triebe bewegt wird. 

Von den auf Tafel 9 Bd. I dargestellten Queva-Turbinen zeigen uns zunächst Fig. 2a — 2^ 
eine Radial- Vollturbine mit innerer Beaufschlagung nach dem System Nagel & Kaemp, welche für eine 
Spinnerei in Portugal ausgeführt ist. Dieselbe leistet bei einem Gefälle von 9 m und sehr veränderlichem 
Wasserzufluss 140 H^ und macht 70,5 Umdrehungen pro Minute. Die Zuführung des Wassers geschieht 
durch eine an den Boden des Obergerinnes anschliessende Blechrohrleitung L von 1,230^ m Durchmesser 
von unten. Das Laufrad von 1,7 m innerem Durchmesser ist nach Girard'schem Princip geschaufelt und 
mit einem Armkreuz k verschraubt, welches an Schrauben s hängt, um das Laufrad r in Lezug auf das 
Leitrad e genau einstellen zu können. Das Spurgehäuse des Unterzapfens z ist centrirbar und sind die 
Seitenbacken des Spurlagers mittelst Keile nachstellbar. Die Regulirung wird durch Drehung des Leit- 
apparates bewirkt, indem den in der Höhe versetzten halbkreisförmigen Beaufschlagungsöffhungen des Leit- 
rades zwei an dem feststehenden Zuflussgehäuse befindliche, in derselben Weise in der Höhe versetzte halb- 
kreisförmige Schlitze entsprechen. Die Drehung des Leitapparates geschieht durch das mit dem Zahnkranz m 
in Eingriff befindliche Zahnrad n. 

Die in Fig. 3 a— 3^ dargestellte Axialturbine für 3,660 m Gefälle und 12 H" Nutzleistung ist für 
eine veränderliche Wassermenge und veränderlichen Unterwasserstand construirt. Die Welle w ist bei der 
nur geringen zeitweiligen Erhebung des Unterwasserspiegels mit Unterzapfen z versehen, für dessen leichte 
Untersuchung und Zu^nglichkeit zwischen die Sohlplatte p und das Spurgehäuse ein herausnehmbares 
Rohr eingeschoben ist. Die Regulirung erfolgt mittelst Vertical-Einzelschieber Sy die, paarweise mit ein- 
ander verbunden, durch Stangen } gehoben oder niedergelassen werden; letztere, durch Stopfbüchsen / im 
Kessel gehend, hängen in Rinnen eines durch Handregulirung drehbaren Cylinders m und werden durch 
die kurzen schiefen Ebenen in den Rinnen gehoben oder niedergelassen. Das Turbinenrad r, von 700 mm 
Durchmesser, ist für den Unterwassergang mit Kranzeinschnürung versehen und macht 112 Umdrehimgen 
pro Minute. 

Fig. 4 a — 4 6 geben die Zeichnung einer axialen Girard-Turbine mit offenem Wasserkasten ftlr eine 
Leistung von 55 IP bei 3,540 m Gefälle, 54 Umdrehungen und 75<>/o Wirkungsgrad. Die {Regulirung der 
sehr veränderlichen Wassermenge geschieht durch zwei Planschieber a^, welche je auf eine Hälfte der 
versetzt angeordneten Leitcanäle / einwirken und durch Zahnsegmente cc\, Wellen dd\ und Schnecken- 
räder eei mittelst Handräder //l für sich bewegt werden. Die Schieber ab werden durch angegossene 
Arme mit Naben um das Wellenrohr g geführt und ist der öfter zu bewegende äussere Schieber a durch 
Spannstangen h an dem drehbaren Wellenrohr g entlastet. Die Leitzellen werden durch Röhren i venti- 
lirt; die Turbine hängt an einem Ringoberwasserzapfen. 

Eine Girard-Turbine mit geschlossenem Wasserkasten ist durch die Figuren 5 a — hb dargestellt. 
Dieselbe ist ftlr 8 H^ bei 3,670 m Gefälle berechnet und macht 117 Umdrehungen pro Minute. Die 
Regulirung ist dieselbe wie bei der in Fig. 4 a— 4 b dargestellten Turbine, nur die Bewegung des Schiebers 
ist eine andere. Beide werden von einer verticalen, Welle a bewegt und zwar durch zwei zusammenge- 
gossene Getriebe ^, von denen das obere in den mit innerer Verzahnung versehenen Zahnkranz des Schie- 
bers t'i eingreift, wodurch sich die Schieber entweder gegeneinander oder voneinander bewegen. Am unteren 
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finde der Turbinenwelle befindet sich ein gusseiserner Schuh s, welcher sich ttber einem in der Sohlplatte 
feststehenden; in eine eiserne Hülse geschobenen Pockholzzapfen / dreht. Dem Zapfen wird durch die 
Röhre h behufs Schmierung von A aus Druckwasser zugeftlhrt. 

In Fig. 6 a— 6 & ist eine Partial-Radialturbine mit innerer Beaufschlagung , System Qirard; darge- 
stellt. Die Turbine besitzt bei 94 Umdrehungen und 15 m Gefälle 15 IP. Der Lagerbock a und das 
Einlaufgehäuse b, welches das zweite Lager c trägt, sind auf einer rahmenförmigen Grundplatte befestigt; 
und ist das Einlaufgehänse an seiner Auslaufseite mit einem Ringe d zusammengegossen; um welchen der 
Leitschaufelapparat e drehbar ist; wodurch also eine Regulirung der Wassermenge erfolgt. Die Bewegung 
des Leitapparates erfolgt mittelst Kegelrades von einer verticalen Welle f aus. 

Eine Partial - Girard - Turbine ist auch noch in Fig. la — Ib gezeichnet; und zwar für 8 H^ bei 
6;9 m Gefälle und 114 Umdrehungen. Dieselbe unterscheidet sich von der zuletzt beschriebenen Tur- 
bine eigentlich nur durch den Leitapparat bj welcher aus vier Zellen besteht , die durch einen Plan- 
schieber p, der mittelst Zahnstange und Handrad e durch Getriebe d bewegt wird; geschlossen oder ge- 
öffnet werden. 

Fig. 8 a- — 8 c zeigen eine sog. KapselturbinC; welche ganz in ein Gehäuse eingeschlossen ist und bei 
900 Umdrehungen und 50 m Gefälle eine Nutzleistung von 1 H^ besitzt. Es ist nur eine Leitzelle a vor- 
handen; deren normale Austrittsweite durch eine federnde Wandung mittelst eines Excenters und Hand- 
hebels regulirt wird. Das Laufrad c ist ganz in Schmiedeeisen construirt und dreht sich in einer langen; 
mit Druckwasser geschmierten Pockholzbüchse d. Das Wasser wird durch den Stutzen e am Einlaufapparate 
zu- und einen Stutzen f am Ablaufgehäuse abgeführt. 

Eine Radial - Partialturbine mit äusserer Beaufschlagung für eine Nutzleistung von 2 H^ bei 35 m 
Gefälle; die für Kleinbetrieb mittelst Wassers der städtischen Wasserleitungen bestimmt ist; ist in Fig. 9 a — 9 c 
gezeichnet. Die Turbine ist in einem hölzernen Kasten a angebracht, der an den Seitenwänden Consolen b 
für die Wellenlager trägt Das LauA-ad c ist mit metallenen Kranzscheibeu; Schaufeln von 2 mm starkem 
Stahlblech; mit stählerner Welle und gusseisemer Nabe versehen, d ist eine eigenthümlich geformte Scheibe; 
um das aus den Radzellen austretende Wasser abzuleiten. 

An der Turbine ist eine selbstthätige hydraulische Regulirung, Patent B. Lehmann; angebracht; 
wie solche bereits an der Turbine Fig. 6 a — 6/* auf Taf. 8; Bd. I erwähnt wurde. Dieselbe besteht der 
Hauptsache nach aus einem Cosinus-Regulator r, der die Geschwindigkeitsänderungen aufnimmt, einem hy- 
draulischen Kolben s, welcher durch das Druckwasser bewegend auf den Leltschaufel-Regulirapparat / ein- 
wirkt; und dem zwischen Regulator und hydraulischen Kolben befindlichen Steuerapparat u, welcher unter 
dem Einflüsse des Regulators die Zuführung des Druckwassers nach dem hydraulischen Kolben bewirkt 
oder abschliesst. 

Die in Fig. 10 a — 10 b dargestellte Rohrturbine besitzt bei 10 m Gefälle und 300 Umdrehungen 
3 W. Die Turbine befindet sich in einem Gehäuse, welches mittelst zweier Füsse auf dem Fundament 
verschraubt wird und aus einem mittleren Rohrstücke a und zwei einander gleichen kugelförmigen Hau- 
ben b und c besteht; die je nach der Lage der Ab- und Zuflussrohre gedreht werden können. Die Re- 
^irung; Patent B. Lehmann; wird dadurch bewirkt; dass der nur aus einigen Zellen bestehende Leit- 
apparat d mittelst Schnecke e und Handrades /* so gedreht wird; dass eine oder mehrere Zellen über- 
deckt werden. 

^ Bezüglich anderer Aufstellungen von Turbinen ist ausserdem noch auf die dem Band IIl beige- 
fttgten Tafeln ausgeführter Fabrik- und Mtihlenanlagen zu verweisen. 

3. Amerikanische Turbinen. 

Die Turbinen amerikanischen Systems sind gewöhnlich Radialturbinen mit äusserer Beaufschlagung 
und können als solche sowohl Actions- als auch Reactionsturbinen sein. Die Berechnung derselben weicht 
von der Berechnung der Jonval- Turbinen resp. Girard- Turbinen so wenig ab; dass sie hier nicht wieder- 
holt zu werden braucht; nur ist dabei zu bemerken; dass die Umfangsgeschwindigkeit v hier am inneren 
und äusseren Umfang ungleich gross ist. Ausserdem hat die Centrifugalkraft auf die Wasserbewegung 
einigen EinflusS; indem bei innen beaufschlagten Rädern di^ Geschwindigkeit durch das Rad beschleunigt 
und bei aussen beaufschlagten verzögert wird; sodass ; wenn man denselben Werth von w erreichen will, 
die ersteren Turbinen infolge dieser Einwirkung kleinere Dimensionen der Canäle und stärkere Krüm- 
mung der Schaufeln; die letzteren grössere Dimensionen der Canäle und geringere Schaufelkrflmmung er- 
halten müssen. 

Der Grundt3rpus der amerikanischen Turbinen ist die Fr an eis -Turbine; d. h. eine Radialtnrbine 
mit äusserer Beaufschlagung; bei der das Leitrad sich innerhalb des Laufrades befindet. Fig. 923 — 927 
stellen eine Francis-Turbme von LejeunC; aus der Fabrik von G. A. Specker inWieU; dar, welche als 



Dniokrsd conatrnirt ist Dieeelbe ist eine reine Actionstarbine mit begrenzten Strahlen nnd glei^er nor- 
maler Oanalweite nnd ist mit genau wirkender Regnlirung durch DreÜlappen verBehen. 




Die Radschaufeln besteben ans den Blechcttrven b, welche 
durch die angenieteten Halter c (von Hessing) mittelst Stifte 
mit den rUckschanfelartigen Stücken A-i verbanden sind, deren 
hintere Seite die eine Begrenzung der Canäle bildet. Die 
Schaufeln R des Leitapparates sind von Schmiedeeisen und 
in ihrem inneren Theile etwas convex heransgebogen, um l)ei 
einem klwnen Eintrittswinkel eine grOesere normale Weite zu 
erhalten. Der Winkel ß ist gleich ISO" — 2«. Am Ende 
jeder Leitschaufel ist eine gosseiserne Klappe .V augebracht, 
welche den Leitcanal gänzlich abschliessen Icann. Die Achse IV 
derselben verlttugert sich nach oben ausaerhalb dee Rades nnd 
endigt mit zwei an ihr mittelst Stellschrauben befestigten Re- 
gnlirhaken und Q, welche mit einem über dem Laufrade 
liegenden Regulirungsringe S so in Verbindung atelien, dass 
Fit- its— tna. durch eine Drehung des Ringes nach links oder rechts eine 

Klappe /tf nach der anderen geöffnet oder geschlossen wird. 
Das OeStaen geschieht durch einen am Regnlirkranze S angebrachten Haken ff, das Schliessen dagegen 
durch eine an S befestigte Feder; die Bewegung des Kranzes S erfolgt durch ein Qetriebe nnd Ver- 
zahnung an S. 

Die Zuleitung des Wassers auf dem ganzen Umfange des Leitrades geschieht durch ein dieses 
letztere nmschtiessendea Rohr von rechteckigem Querschnitt, welcher von der Anfangsstelle ab im Ver- 
hältniss zur Verminderung der Wassermenge abnimmt. Die Turbine kann aber auch recht gnt in einem 
offenen Wasaerkasten angelegt werden. Wird eine solche Turbine als Reactionstnrbine gebaut, so kann 
dieselbe ebenso wie die Jonval-Turbine mit einem Saugrohre arbeiten. 

In Fig. 926 — 929 ist eine amerikanische Originalconstruction, die Eclipse-Doppelturhine von 
Stilwell &Bierce in Dayton, Ohio, gezeichnet. Die Torbine besteht im wesentlichen aus drei Theilen, 
wovon zwei auf den Leitapparat kommen. Der feste Aossenoy linder B ist mit den Zuleitschaufeln S in 
einem Stfick gegossen und trägt unten das Kreuz ^ fUr den Unterwasserzapfe d , der die unten ausge- 
höhlte verticale Tarbinenwelte fF unterstützt und aus Pockholz besteht; also weiter keiner Schmierung im 
Wasser bedarf. Das eigentliche Leitrad wird durch den zweiten Theil C des gesammten Leitapparates ge- 
bildet. Das Tarbiuenrad A enthält in zwei durch den Kranz F geschiedenen Abtbeilungen gegeneinander 
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venetste Schaufeln G und H, wovon die unteren G dadurch eioen besseren Wuaerabfloss erhalten haben, 
dase man d«n inneren Raum des Rades von oben nach nnten etwas koniach gemacht hat. Auf dem Deckel E 
des Motors ist die Fflhrnng L ausbracht, welche ans einer Holzflltierang besteht, die mittelat Stellschrauben 
^gen die Welle eingestellt wird. 

Die in Fig. 930—932 dargesteUte Turbine von F. W. 
Hahler inNew-York besitzt ebenfalls nassere Beanfschlagniig 
und besteht wie gewShalich ans dem Laufrade D, welches anf der 
Welle B aufgekeilt ist, die mit ihrem unteren Ende darch einen 
Pockholszapfen bei C unterstützt wird; das GehAuse Ä, welches 
von Säulen getragen wird, schlieast den ganzen Apparat ein. Diese 
Turbinen erhalten je nach ihrer GrOsse vier und mehr Leitscbau- 
fein, und geschieht dabei eine ziemlich vollkommene Regulirung 
anf folgende Weise: Die feststehenden Theile aa bilden die eine, 
den Wassercanal begrenzende Fläche and wird die zweite, aber 
verüDdeFÜche Grenzfläche dorch den Theil d gebildet, welcher nm 
den Zapfen c drehbar ist. Die Veränderung der Canalquerschnitte 
geschiebt dnrch Umdrehung der Welle p. Auf dieser sitzt ein 
Getriebe o, welches in ein um die Tnrbinenwelle drehbares Zahn- 
segment K eingreift, das mit einem Ring m, an dem sich 4 Zapfen 
befinden, in einem Stttck gegossen ist. Jeder der Zapfen ist 
der Angri&pnnkt einer Zugstange /, deren anderes Ende einen 
der vier an den Enden der beweglichen Theile d befestigten 
Zapfen k erfasst. Wird also p in der einen oder anderen Ri<^- 
tung gedreht, so verengen bezw. erweitem sich die Wasser durch- 
lassenden Querschnitte i. 

4 AoBffthnmg der Turbinen. 

Die EUrper des Leit- nnd Laufrades werden gewVhnlicb 
ans Gnsseisen, bei sehr kleinem Dorchmesser nnd bei sandhsltigem 
Wasser aber auch ans Kanonenmetall hergestellt. Die Schaufeln 
des Laufrades macht man meist aus Gusseisen, während man die 
Schaufeln des Leitrades meist aus Schmiedeeisen herstellL Im 
ersteren Falle werden die Schaufeln mit dem Badkfirper zusam- 
mengegossen, im letzteren Falle eingegossen oder eingenietet. 
Letzteres geschieht, indem man die vor- 
her gebogenen Blechschaufeln auf einer 
Seite mit kleinen Zapfen versieht, die, 
in entsprechende LSeher des inneren Rad- 
kranzes gesteckt, als Kiete dienen. Der 
äussere Radkranz wird dann gewShnlich 
auch aus Blech hergestellt und zum Ab- 
nehmen eingerichtet. 

Die Wandstärke der Räder 
(s. Fig. 933) wUhlt man zweckmässig 
nach der empirischen Formel: 

6 = 0,02 Ä + 0,8 cm bei einge- 
gossenen gnsseisemen Schaufeln, 
rf, =E i/4 {0,02ß -f- 0,8 cm} bei 
schmiedeeisernen eingegossenen 
oder eingenieteten Schaufeln. 
Die Arme der Turbinenräder 
macht man sehr flach (-i^= V*) wegen kj. «33. Y\t. wo-«», 

des Widerstandes, weldien dieselben im 

Wasser hervorrufen. Wenn man Gusspannungen befUrchtet, kann man auch isolirte Arme mit dem mit 
Lappen versehenen Kranze verschrauben. Bei kleinen Turbinenrädem ersetzt man die Arme such dnrch 
eine gusseiseme Scheibe, welche eine Dicke gleich 2,0 cm + 0,008A erl^t. 





Die LXnge der Nabe / wird gewSbolich ca. der Hflhe des Lanfrades d, gleieh gemacht oder 
1,25 d bis l,5d (wenn d der Wellendorclimesser ist); die Nabenst&rke ist: « = 0,1 cm -f- — . 



Formel : — ' ' ■ . S = */4 y 7 1 6200 — , wenn b die Breite, A die Dicke nnd S die zulässige Beansprachnng 

pro qmm (=' 3 — 4 kg) bedeutet. 

Die Tnrbinenwelle wird in den meisten F&Ilen wegen der jetst fast aosschliesslicb angewen- 
deten Oberwasserzapfen als hohle giisseiserne Welle constrnirt, welche eine schmiedeeiserne, auf dem Punda- 
ment in einem Fnss befestigte Standsäule nmschliesat und sieb mittelst des Obcrwasserzapfens aaf das obere 
Ende derselben sttttzt, sodass also die Turbine über der Standsänle aufgehängt ist. Beim Ünterwasserzapfen 
hat miui nur eine '(schmiedeeiserne oder guaaeiserne) Welle nüthig, welche in dem auf der Fundamentplatte 
angebrachten Spnrlager IXuft. 

Die Stärke der Welle beträgt (massiver Kreisqnerschnitt) : 

d>— 13,5 y — ftfr schmiedeeiserne Wellen, rf= 17 y — för gusseiserne Wellen. 

Horizontale Wellen sind auf Biegung und Toraion zu berechnen. 

Die Tnrbinenzapfen werden gewöhnlich ans Stahl hergestellt und die Spurplatte aus Kano nen- 
metall. FOr die gewsbnlichen f^lle der Praxis (n<100) wird der Zapfendnrchmeaser : d, = 0,14 "l//"!, 
wenn der Zapfendrnck ist: /*£ —^ Gewicht der Turbine, Welle, Zahnrad etc. 4- 1000. 2. A.n. £./fU~—^] 
-|- Wassergewicht in der Turbine (bei Reactionstnrbinen). Pz ^ Gewicht der Turbine, Welle, Zahnrad etc. 

-1 Q(Vsina — w) -f- Wassergewicfat in der Turbine (bei ActJonstnrbinen). 

9 

Die Turbinenzapfen werden eingetheilt in feste nnd nachstellbare Unterwasserzapfen und in feste 
nnd nachstellbare Oberwasserzapfen. Die Nachstellbarkeit hat den Zweck, bei abgenutzten Zapfen die Spalt- 
weite zwischen Leit- und Laufrad wieder auf das richtige Mass zu bringen. Werden feste Zapfen ange- 
wendet, so mnas man die Nachstellbarkeit auf andere Weise zu erreichen suchen, 
und zwar indem man das Laufrad an Schrauben, die durch Ansätze der Tnrbinen- 
welle gehen, aufhängt. 

Die Unterwasserzapfen werden nur noch in solchen Fällen ansgeftthrt, wo 
die Anbringung eines Oberwasserzapfens Schwierigkeiten bietet, da dieselben sich 
der Beobachtung und bequemen Behandlung entziehen. In 
Fig. 934 ist ein nachstellbarer Unterwasserzapfen darge- 
. stellt, der von Richard Eartmann in Chemnitz viel- 

* fach angewendet isL Derselbe eignet sich besonders fOr 

gusseiseme hohle Wellen, da die SchmierzofUhrnng durch 
dieselbe zu geschehen hat (durch das Rohr a). b ist ein 
C Compassgelenk , um die Ungleichheiten nach jeder Seite 

(j ' hin auszugleichen, dessen unterstes Glied durch die Spur- 

platte c gebildet wird; letztere dreht sich mit der Fläche m 
auf dem stählernen Spurzapfen d, der in einem Bocke e 
gefuhrt und durch den Keil /' in seiner Höbe verstellt wird. 
Die seitliche Ftthrung der Welle auf dem Zapfen d wird 
^ durch die Büchse g bewirkt; fUr Abdichtung des Zapfens 

gegen das Wasser dient der Lederstnip A. 
, Die Oberwasserzapfen werden in den meisten 

Fällen nachstellbar angeordnet. Fig. 935 — 936 zeigen 
einen Foutaine'scben Oberwasserzapfen, wie er von H. 
Queva & Co. in Erfurt angewendet wird. Derselbe ist 
in dem Gehäuse o angebracht, welches mit der eigent- 
lichen bohlen guseeisernen Turbinenwelle m durch Bolzen s 
verbunden ist. Der Zapfen enthält zwei gehärtete Onss- 
yig_ SJ4, stahlplatten a und b mit einer bronzenen, linsenförmig ge- 

drehten Zwischenplatte c, und be6nden sich diese Spur- 
platten in einer Ober dem Wellkopfe gelegenen, auf der Tragspindel e ruhenden SpurbUchse d. Die in 
einer schmiedeeisernen Hutter g drehbare Zapfenspindel f kann durch ein oberhalb des Zapfengebäuses 




161 



angebrachtes Schneckenrad h mit Schnecke i bewegt werden, nad 
iet hierdnrch eine bequeme Nachstellung des Zapfens und des Spaltea 
zwischen Leit- und Laufr&d ermöglicht Von der auf der Z&pfen- 
spindel aufgeschraubten Schmiervase k wird durch eine Bohrnng der 
erateren das Schmiermaterial zwischen die Zapfenflächen gefUhrt, und 
erfolgt die Regnlirnng des Oelzuflusses mittelst eines in der unteren, 
feststehenden Spurplatte befestigten, in das Rohr der Vase reichen- 
den dtlnsen Rundeisens n&ch Art der Nadelsohmiergläser. 

Während bei dem letzteren Oberwasserzapfen der Effect 
der Turbine unterhalb desselben abgeleitet werden musa, ist in Fig. 
937 — 939 eine andere Construction dargestellt, bei welcher die Ab- 
leitong des Effectes oberhalb des Zapfens stattfindet, wobei die obere 
schmiedeeiserne Welle beliebig weit nach oben gefllhrt werden 
kann. Die Nachstellung des Zapfens erfolgt hier durch Drehen der 
in dem Qehänse befindlichen Mutter. 
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B. Wassersäulenmaschinen. 



Als Wasaersäulenmaschinen bezeichnet n 



ejenigen Motoren enr Aufnahme der bewegenden Kraft 
des Wassers, deren Receptor ans einem geradlinig hin- und herbewegten Kolben besteht, welcher sich in 
emem festen oder osdllirenden Cylinder befindet. Die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens wird 
entweder direct auf die ArbeitsmaschiDen (in diesem Falle gewShnlieh Pumpen) ttbertragen, oder man 
ordnet sie nach Art der Dampfoiascliinen mit Rotationsbewegung an. Die Wassersäulenmaschinen der 
ersteren Art finden aosschliesslich Anwendung zum Betriebe der in den Bergwerken zum Heben des Schicht- 
wassers angewendeten Pumpen, nnd bezeichnet man sie kurzweg mit dem Namen „WassersKulenmaschinen", 
während man die zweite Art, welche einen vorzUglicben Kleinmotor für das Kleingewerbe bildet, zum 
Unterschiede von den obengenannten , Wasserdrackmaschinen " nennt. 

Je nachdem das Wasser auf einer oder auf beiden Seiten des Kolbens wirksam ist, unterscheidet man 
einfachwirkende und doppeltwirkende Wassen&ulenmaschmen. Im wesentlichen bestehen diese 
aus einem meist senkrechten Treibcylinder, in welchem sich ein Inft- und wasserdicht eingeschobener Treib- 
kolben befindet, der mittelst des durch die Einfallrähre von einem höheren Punkte aus zugeleiteten Kraft- 
wassers bewegt wird. Letzteres wird, nachdem es seine Wirkung auf den Kolben ausgeübt hat, durch 
die AustragerOhre fortgeleitet. Die Commonication zwischen der EinfallrShre nnd dem unterhalb des Treib- 
kolbens befindlichen Räume herzustellen (bei einfachwirkenden Maschinen), oder aber zu bewirken, dasa 
diese Communication abwechselnd mit dem unterhalb und oberhalb des Treibkotbens befindlichen Räume 
des Treibcylinders hergestellt werde (bei doppeltwirkenden Maschinen), ist Zweck der Steuerung. Die- 
selbe besteht bei den Wasaersäulenmaschinen ans der eigentlichen sog. Hauptstenernng, welche das 
abwechselnde Zu- und Ablassen des Kraftwassers direct bewirkt, nnd aus der Hilfssteaerung, welche 
Handb. d. Uuoh.-Coutt. I. 21 
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von der Haschine mittelst Kattggm oder sonstiger Vorrichtungen bewegt wird und, erster« bewegend, ein 
stossfreicB Functioniren derselben gestattet. Die Steuerung der Wassersänlenmaschinen wird in der Reget 
als KolbensteueruDg ansgefUhrt, Jedoch werden besonders bei älteren Maschinen auch Hahnsteuerungen, bei 
neueren auch wohl Schiebersteuerungen angewendet. 

Der Treibcylinder besteht meist ans Gnsselsen, wird jedoch oft auch aus Rothgnss oder Bronze 
wegen der grösseren Politur fUhigkeit dieser Materialien hergestellt; derselbe wird wegen der geringen An- 
zahl der Doppelhflbe (3 bis 6 pro Minute) mehr lang als weit ausgeführt. Die mittlere Eolbengeschwin- 
digkeit beträgt in der Regel ca. 0,314 m pro Secunde. 

Der Treibkolben ist ganz nach Art der Dampftnaachinenkolben construirt nnd kann dessen 
Liderung ans Lederriemen, Lederscheiben oder Metallringen bestehen. 

Die Kolbenstange ist mit dem Treibkolben in der gewöhnlichen Weise verbanden und geht 
durch eine im unteren Cylinderdeckel befindliche Stopfbuchse, weiche bei den Wassersäulenmascbinen meist 
mit Lederscheiben abgelidert ist. Zuweilen bringt man zwischen die Lederscheiben noch einen metallenen 
Ring mit durch feine Bohrungen communicirenden Schmierrinnen. 

Auf den gleichmässigen Gang der Wasser Säulenmaschinen ist das Gewicht des direct au der Treib- 
kolbenstange hängenden Pnmpengeatänges von wesentlichem Einfluss und muss durch geeignete Hilfsmittel 
eine Regnlirung des Ganges, d. h. ein Ausgleichen des Fumpengestängegewicbtea bewirkt werden. Dies 
geschieht dadurch, daas die Bewegung des Treibkolbens beim Aufgange unterstützt und beim Niedergange 
gebindert wird, sodass der Kolben seinen gleichmässigen Gang behält. Bei zweicyli ndrigen Maschinen, 
welche seltener vorkommen, ist dies in einfacher Weise dadurch erreicht, dass man die sich entgegengesetzt 
bewegenden Kolbenstangen durch einen gleicharmigen Hebel miteinander verbindet, sodass die niedergehende 
Last auf der einen Seite die aufzuhebende auf der anderen ausgleicht. Bei eincylindrigen Haschinen muss 
man ein besonderes, die zweite Kolbenstange ersetzendes Gewicht anbringen, welches beim Aufgange des 
Kolbens fördernd, beim Niedergänge desselben aber widerstehend wirkt. Auch wendet man einen sog. hy- 
draulischen Balancier an; derselbe besteht in einer verticalen Röhre, welche je nach der Grösse der Ma- 
schine eine bestimmte Höhe hat, sodass das Wasser, welches den Treibcylinder verlässt, erst aufwärts 
steigen muss, ehe es abfliessen kann, wodurch das Gegengewicht znm Pnmpengestänge ersetzt ist. Weitere 
Mittel zur Regulirung der Wassersäulenmascbinen dnd die Stellhähne und Drosselklappen, welche in der 
Einfall- und Asatrageröbre angebracht werden. 

Für das Heben des Gruben- und Soolwaasers aus Bergwerken, wozu die WasaersKulenmaschinen, 
wie schon erwähnt, meistens Anwendung linden, benutzt man fast stets einfach wirkende Maschinen, da der 
Niedergang des Treihkolbens schon durch das Gewicht des langen Pump enges tänges bewirkt wird. Durch 
Fig. 940 — 941 wird eine solche einfachwirkende Maschine besserer Construction dargestellt, wie sie von 
Junker fUr das Bergwerk Poullaouen bei Hnelgoat in der Bretagne ausgeführt wurde. 

Das Eraftwasser tritt durch die Einfallröhre Ri in den Raum E 
der Hauptsteuerung, in welchem sich das Eolhensystem K^K-iJ} in der 
gezeichneten Stellung befindet, und von da einestbeils durch das Rohr r 
in den ringförmigen Raum Oj, sowie anderntheils in geringem Masse 
durch an dem äusseren Umfange des Kolbens K\ befindliche Nnthen und 
durch das Verbindungsrohr R in den oben offenen Treibcylinder C. Durch 
das nanmehr in 0\ befindliche Wasser wird auf der oberen Fläche des 
Kolbens K-i ein Ueberdruck erzeugt, welcher das Haupt ateuerkolbenaystem 
abwärts bewegt, und zwar so lange, bis die Mündung des Rohres R vöUig 
frei gelegt ist und der Zutritt des Aufschlag wasaers unter den Treih- 
kolben mit voller Kraft erfolgen kann, wodurch der letztere nach oben 
gedrückt wird. Auf dem Treibkolben K ist die in f geführte Stange ^t 
mit den zwei auf ihr in Löchern verstellbaren Knaggen / und // so be- 
festigt, dass bei der nahezu erreichten oberen Hubgreuze des Treibkol- 
bens die Knagge / mit dem Ansatz t in Berührung kommt und infolge 
dessen durch Vermittelung des Hebelsystems A/A| das dem Kolhensystem 
K\KiD ähnliche Hilfssteuerkolbensystem k\kid in die in Fig. 941 er- 
sichtliche Stellung hebt. Hierdurch gewinnt das im Räume 0\ befindliche 
Fij. B40-941. Wasser, da jetzt ein Ueberdruck auf die untere Fläche des Kolbens K-i 

und hiermit ein Heben des Uanptsteuerkolbensyetems eintritt, freien Abfluss durch das Rohr o nnd r\ in 
die Austrageröhre Ri. Die Zuströmung des Aufschlag wassere unter den Treibkolben K ist nun durch den 
Kolben K^ verhindert und der Treibcylinder mit der AustragerOhre R^ in Commnnication gebracht, wodurch 
dem durch das Gewicht des mit der Kolbenstange S direct verbundenen Pumpengestänges bedingten Nieder- 
gehen des Kolbens K kein Hindcruiss mehr im Wege steht, da das unter ihm befindliche Wasser frei ent- 
weichen kann. Bei der nahezu erreichten unteren Hubgrenze kommt die Knagge // mit dem Ansatz 2 
des Hebelsystems hih\ in Berührung und wird dadurch das Hilfssteuerkolbensystem k\kid wieder abwärts 
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gezogen, worauf das eben besprochene Spiel von Reaem beginnt, um den an den Habgrenzen des Haupt- 
stenerkolbenefstema entatebenden Stoss za verbindern, sind die Vorrichtungen p nnd qqi angebracht; erstere 
besteht ans einer Btlchse ron Blech, in welche ein unten mrt Pantoffelbolz ausgefUtterter Theil hineinpasst, 
der sich in ihr verschieben läast, sodass, wenn der hohle Gelinder D mit seiner oberen Fläche gegen ^eeen 
Theil trifft, infolge der Elasticität dieser Vorrichtung die Bewegung ohne Stoas' vernichtet wird. Die Vor- 
ricbtnng q q^ besteht aus einem am Kolben Ri befestigten kleinen Kolben q, welcher dadurch, dass er das 
in äem kleinen Cylinder 51 befindliche Wasser verdrängt, den Stoaa abschwächt. 

Die Regnlirung der Haschine geschieht mittelst der in der Einfall- und Anstragerflhre befindlichen, 
durch Schranbe ohne Ende und Schneckenrad bewegten Drosselklappen, sowie durch die Hähne u und rv. 
Ausserdem ist zu diesem Zwecke der frflber erwähnte hydraulische Balancier vorhanden. 

Die Nutzleistung der Wassersäulenmaschinen ist, wie für alle Wassermotoren, wenn Q die eecnnd- 
liche Wassermenge, ^das disponible Gefälle, und ij das GUteverhältnisa bezeichnet: JV, — 1/ -^— ^ — IP, 

wo t] ca. 0,8 beträgt. 

Die Wasserdruckmaschinen werden gewöhnlich durch Wasser der städtischen Wasserleitungen be- 
trieben. Sie werden in ganz gleicher Weise wie oscillirende oder mit feststehendem Cylinder nnd ein- 
facher Schiebersteoerung versehene Dampfmaschinen, ein- und zweicylindrig und jetzt durchgahends doppelt- 
wirkend, ausgeftihrt und ebenso berechnet; nur ist dabei zn berücksichtigen, dass es, da das Wasser ein 
vollkommen unelastischer Kdrper ist, notbwendjg wird, die aus dieser Eigenschaft resultirenden Stösse 
unschädlich zu machen, was in einfacher Weise durch Einschaltung eines Windkessels geschieht, der direct 
vor der Eintrittsstelle des Wassers in die Maschine angebracht wird. Bei längeren Leitungen ist es zweck- 
mässig, in deren Lauf noch einen zweiten solchen einzuschalten. 

Die Dimensionen der Cylindercanäle betragen '/! — Vi ^^ Cylinderquersohnitts nnd kann 
man fUr kleinere Hascbinen annehmen, wenn a nnd b die Seiten des rechteckigen Querschnitts bedeuten: 

Dhi 
aö 1—0,3 - — 1-6 qcm, wo b nur wenig kleiner als der Cylinderdurcbmeaser D gemacht wird. 

Die mittlere Eolbengeschwindigkeit ist gewöhnlich 0,6 m und dementsprechend die Ge- 
schwindigkeit des Wassers in den Leitungen 0,7 m im Mittel. Man kann unbeschadet mit letzterem Wertbe 
auf 1,5 m geben. 

Die Leistung ist bei diesen Maschinen anch: iV, = j^. -^ IP, wo ij ^ 0,8 bis 0,85 zu 

setzen ist. Ausgefllbrt werden die Wasserdruckmaschinen von '/i ^^ ^ ^■ 

BezUglicb der Ausführung dieser Maschinen ist zn bemerken, dass man von zwei sieh berührenden 
Theilen einen von Bronze, den anderen von Gusseisen, oder bei kleineren Haschinen beide aus Bronze herstellt 
Der Kolben wird zweckmässig nicht mit Dichtungsringen, sondern nur mit eingedrehten lullen versehen. 

Von den Wasserdruckmaschinen haben diejenigen von A. 
Scbmid in Zürich die weiteste Verbreitung gefunden. Sie gehören 
zn den oscillirenden und ihre Gonstruction ist ans den Fig. 942 — 943 
ersichtlich. 

Die Maschine besteht aus einem mit zwei Drehzapfen g ver- 
sebenen Cylinder, dessen Kotben l von dem hochgespannten Leitungs- 
wasser hin- nnd bergetrieben wird, wodurch mittelst der durch eine 
Stopfbüchse gehenden Kolbenstange m die gckrtlpfte Kurheiwelle c 
mit Schwungrad d in Umdrehung versetzt wird. Die Drehzapfen des 
Oylinders sind in zwei Hebeln A gelagert, welche einerseits bei x 
schamierartig mit dem Pundam entrahmen verbunden sind, anderseits 
au ihren über die Zapfenlager y vorstehenden freien Enden mittelst 
einer Druckschraube k gegen das Maschinenbett fizirt werden können. 
Der Bauch des Oylinders ist mit einem cylindrischen, zum Drehzapfen 
Goncentrischen und an den Cylinder angegossenen Schieberspiegel ver- 
sehen, welcher auf einer entsprechenden concaven Fläche des Bettes 
gelagert und mittelst der Druckschraube k auf derselben abgedichtet 
ist. Der Schieberspiegel des Oylinders enthält zwei spaltfOrmige Oeff- 
nongen rri, durch welche die beiden Oanäle von der vorderen und 
hinteren Cylinderseite münden; in der correspondirenden Schieberfläche 
des Bettes münden drei Canäle, von denen der mittlere q mit dem 
von der Seite kommenden Injections röhre p, die beiden seitlichen sSi aber, welche znm Ablauf Jos be- 
nutzten Wassers dienen, mit dem im Bett befindlichen Hohlräume und dem an denselben anschliessenden Ab- 
gangsrohr / in Verbindung rtehen. Durch die oscillirende Bewegung des OylindeH kommen nun die Canäle rr, 
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abwechselnd mit dem Injectionerohre p nod dem Abflmerohre t in Verbindan^ nnd es wird dadurch die 
WasBerrertfaeiluDg in leicht ana der Figar ergichtlicher Weise bewirkt. Zur Erzielung eines möglichst atosa- 
freien Oanges der Maschine ist es nebeu Anbringung eines Windkessels u am £nde des ZuduBsrohres p 
erforderlich, dass der Abschluss für das Betriebswasser hinter dem Kolben genau am Ende des flnbes and 
gleichzeitig auch die Oeffnung des Aastrittscanales erfolgt. Für die andere Seite des Kolbens moaa zu 
gleicher Zeit Oeffnung des Eintrittscanals und Abschluss des Austrittscanala stattfinden. 

Eine Wasaerdmckmaschiue mit feststehendem Cj'linder stellen Fig. 944 — 946 dar. Dieselbe wird 
von J. Kdrffsi in Andritz bei Graz gebaut. Die FUllong des Cylinders geschieht intermittirend nach 
Hassgabe des Arbeitsbedarfes durch eine eigenthüm liehe selbstthtttige Regulatorsteuerimg (Patent Winter). 

Das Betriebswasser gelangt durch das Rohr d in den 
Windkessel e und von dort durch den senkrechten Canal y 
in den Cylinder V zwischen die Kolben T nnd U, welche 
vermöge des Ueberdruckes anf den grösseren Kolben T 
stets nach rechts gedruckt werden und infolge dessen die 
Eintrittsöffnung JC ganz frei legen. Durch diese Oeff- 
nung tritt das Druckwasser in den Steuercylinder P, in 
welchem die beiden Kolben ^ und / den wechselnden 
Ein- und Austritt durch die Ganäle i/ und N in den 
Treibcylinder A vermitteln. Der Austritt des Wassers 
erfolgt durch die Oeffhnngen L nach einem Rasten Q, 
ans welchem es durch das Rohr R abfliesst. Die Steuer- 
kolben K nnd J werden von einem Excenter bewegt. Die Regulirungs- 
kolben sind durch eine Stange miteinander verbunden und durch die 
Stange A in den Winkelhehel ikl eingehängt. Dieser letztere legt sich 
mittelst der Rolle / au das Stufenexcenter m an, welches von der Schwung- 
radwelle F ans durch die Zahnräder n nnd o getrieben wird. Die Räder- 
Übersetzung ist so gewählt, dass der Stnfenansatz m den Hebel iki 
nnd damit die Kolben T und U dann zurückzieht, wenn sich der Treib- 
kolben B in einem todten Punkte befindet; hierdurch schliesst der Äb- 
sperrkolben die Oeffnung J^ so lange, bis der Ansatz m die Rolle / passirt hat. Dieses Spiel wiederholt 
sich in jedem todten Punkte. Der Regulator p setzt bei eintretender Geschwindigkeitsänderung den zwei- 
armigen Hebel ^tf in Bewegung, wodurch mittelst eines Sperrhakeus die Arretirung des zurückgezogenen 
Hebels i bewirkt und der Wasserzuiluss geschlossen wird. Die Maschine tritt also bei wachsender tie- 
flchwindigkeit in den Leergang ein. Sinkt die Geschwindigkeit nuter die normale, so hebt sich das Ende u 
des Hebels ttv, i wird wieder frei und die Oefinung Ä wieder geöffnet. Während der Absperrung drückt m 
die Rolle / stets nieder, bewegt den Hebel i etwas znrück nnd lüftet den Haken u, sodass sich derselbe 
ohne Widerstand heben und den Wassereintritt bei der Endstellung des Kolbens wieder öffnen kann. 




Kk- bm^-mb. 
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E. Windräder. 

Windiger sind diejenigen Kraftmaschinen, welche zur Aufnahme und Ausnutzung der bewegenden 
Kraft der nattlrliehen Luftströmungen dienen. Ihre Anwendung beschränkt sich ihrer geringen Arbeits- 
leistung wegen in der Hauptsache nur auf den Betrieb von Windmühlen, kleinen BeirSsserungs- und Ent- 
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irilsseningsanlagen. Das Windr&d unterscheidet aich wesentlich Tom W&Bserrade, indem es nicht einem be- 
grenzten, oneUstiBchen, sondern einem allseitig unbegrenzten, elastischen Hotor gegenttbergestellt wird. Ein 
nach dem Princip der gewöhnlichen Wasserräder gebautes Windrad kann daher nur dann betrieben wer- 
den, wenn es ähnlich den Turbinen mit einem Leitschaufelmantel umgeben wird. Solche sog. Windtur- 
binen sind schon vielfach gebaut worden, haben aber nie recht zur Geltung kommen können, da sie mei- 
stens ungünstige Resultate geliefert haben. Man hat diesen Windrädern eine verticale Umdrehnngsachse 
gegeben und da sich dieselben infolge dessen in einer horizontalen Ebene umdrehen, sie auch mit dem Namen 
horizontale Windrader bezeichnet. 

Weit h&nfiger sind die vertic&len Windrüder. Die bis jetzt am meisten bewährten Construc- 
tionen derselben sind unsere gewöhnlichen Windmühlcnfltlgel zum Betriebe der Windmühlen nnd die beiden 
amerikanischen Constructionen „Halladay" und „Eclipse", welch letztere sich von den ersteren dadurch 
unterscheiden, dass sie sich sclbstthätig je nach der Windstärke einstellen und regnliren und meistens zum 
Betriebe von Pumpen, sowie aller Arten Arbeitsmaschlnen verwendet werden. 

Die WindmUhlenflUgel sind an einer behufs sicherer Lagerung etwas nach hinten geneigten 
Welle befestigt, welche meistens ans Holz oder Gnsseisen angefertigt ist. Ihre Neigung beträgt 5 bis 15°. 
Han unterscheidet an derselben den Kopf, in welchem die FIflgel aufsitzen, den Hals (Schlot), in welchem 
dieselbe gut gelagert wird, das Trangmissionsrad, das die Bewegung nach der Arbeitsmaschine fortpflanzt, 
nnd den Zapfen am hinteren Ende. 

Das Flügelrad selbst, wovon Fig. 947 — 948 einen Flügel zeigen, besteht ans 
den Windruthen f, den Windsprossen k, den Saumlatten / und der Bedeckong. Die Wind- 
ruthen sind radial (unter einem rechten Winkel) durch den Wellenkopf hindurchgesteckte, 
etwa 20 — 24 m lange Hölzer, welche durch die Welle in zwei gleiche Arme getheilt 
werden, deren jeder einen Fltlgel trägt Die Anzahl der FlUgel ist gewöhnlieh vier, 
seltener fttnf oder sechs. Die Ruthen sind auf verschiedene Weise im Kopfe befestigt, 
bestehe» gewöhnlich ans Tannen- oder Kiefernholz und haben eine Stärke an der Welle 
von ca. 0,3 m, an den Enden von 0,15 m. Die dem Gebäude am nächsten stehende 
Ruthe heisst die Hausruthe, die weiter vom Gebäude entfernte die Feldruthe. 

Die WindsprosBcn oder Scheiden k, welche durch die Saumlatten / ver- 
bunden werden, sind durch die Ruthen in Abständen von 40 — 50 cm hindurchgesteckte, 
hölzerne Qnerarme und bilden das eigentliche Gerüst des Flügels. Je nachdem die 
FlUgel eine rechteckige oder trapezoidale Form erhalten sollen, sind alle Sprossen 
gleich lang oder werden nach der Welle hin immer kürzer. Die Entfernung der inner- 
sten Sprosse von der Achse betrilgt in der Regel 1,57 m; die Breite eines Flügels macht 
man im Mittel 2 m. Meistens stehen die Sprossen zu beiden Seiten der Ruthen vor nnd 
macht man den dem Winde zugekehrten Theil gleich '/& — '/& der ganzen Flflgelbreite. 

Die Bedeckung besteht für den schmaleren Theil des Flügels aus zwei söge- mj. «4i-ms. 

nannten Windbretern; für den breitereu Theil wendet man vier Tafeln ans dünnen 
Bretem oder Schindeln (WindthUren) oder eine Bedeckung von Segeltuch an. Die der Welle zunächst 
befindliche ThUr heisst die SturmthUr, die zweite die Jnugfernthttr, die dritte die Hittelthttr nnd 
die vierte die UnterthUr. Bei starkem Winde wird es nöthig, eine oder mehrere _ 

ThUren heranszunehmeD, und um mit wenig Mühe und Zeitaufwand den Effect 
der Flügel soviel als möglich vermindem zu können, werden die Äusseren 
Thflren grösser gemacht als die inneren; demgemäas bedeckt bei 21 durch die 
Scheiden gebildeten Feldern die Unterthflr 7, die HittelthOr 6, die Jnngfem- 
thür 5 und die SturmtbOr 3 Felder. Die letztere wird übrigens nicht berans- 
genommen und daher meistens auf Scheiden und Saumlatten festgenagelt. 

Die Znsammensetzung der Thflren sowie die Befestigung derselben auf 
der Ruthe zeigt Fig. 949 im Schnitt, Fig. 950 von vom und flg. 951 von hinten. 
Die ThUr besteht ans schwachen Spletten o von der Länge der ThUr und 7 
bis 10 cm Breite, die etwas Übereinander greifen und durch 4 cm breite und 
1,3 cm starke Latten (Spangen) m verbunden werden, von denen immer zwei, 
m und ffi], die Spletten in die Mitte nehmend, aufeinander liegen und dnrch 
haizeme Nägel miteinander verbunden sind. Zur Befestigung der Thflren stehen, 
wie aus der Figur zu ersehen, die hinteren Spangen m^ etwas vor nnd wird 
jede Thflr ausserdem dnrch zwei hölzerne lüegel n gegen die Ruthe befestigt. m»_9si 

Die Saumlatte / sowie die Ruthe /"hat auf der kurzen Seite der Sprossen 
einen Falz von 2 cm Tiefe, um das ebenso starke Windbret bündig mit Ruthe und Saumlatte zn legen, 
wie dies aus Fig. 952 — 956 ersichtlich. Das äussere der beiden Windbreter ist der kürzere TheÜ und nm- 
fasst nur 9 Scheid enfel der; dasselbe wird durch Fig. 952—954 veranschaulicht. Das Windbret erfordert 
weniger Auflager als die Thflr und sind deshalb, um die Belastung der Rnthen zu vermindern, auf dw 



, ^ 



achmalen Seite des FlflgeU die Scheiden eine um die andere fortgescbnitten. Die Leigteu o der Windbreter 
haben an den Enden auf der inneren Seite Ausschnitte, mit welchen ne hinter die Sanmlatte / und die drei 
gegen die Ruthe genagelten Lager p greifen. Da die Scheiden eine schiefe Fläche bilden, ao wird, damit 
das untere znm Herausnehmen eingerichtete Windbret nicht danach gebogen werden moss, die Neigung 
der 10. Scheide als Norm angenommen nnd die anderen Scheiden werden durch Knaggen bis zu derselben 
Ebene des Windbrctea ausgefüttert, Fig. 957 — 958. 

Die Neigung der einzelnen Sprossen wird auf folgende Weise construirt: 
ac Fig. 959 sei die Bewegungaebene der Ruthe, aaf welcher die Windrichtung V 
normal steht, femer ad die Richtnng der obersten (der Welle zanächat stehen- 
den) Scheide, also der Winkel bac^u, welcher häufig gleich 22" gemacht 
wird, der Heignngswinkel deraelben gegen die 
Ebene ac; so hat man (nach Schwahn), um 
die Lage der Übrigen Sproasen vx erhalten, in 
einem beliebigen Punkte d der Geraden ab 
eine Normale df zu errichten, df von / nach g 
abzutragen und g mit d zu verbinden, sodarä 
gid die Sehne einea Ereiabogena ghd iiA, wel- 
cher von /als Mittelpunkt ans beschrieben wurde. 
Die lAnge gd wird in soviele Theite getheilt, 
als der Flügel Scheiden erhalten soll, die- 
jenigen abgezogen, welche über g hinausge- 
tragen werden sollen (nach Schwahn immer 
eine), deren Neigungswinkel gegen die Wind- 
richtung 90" flberschreitet (dieselbe geht dnrch 
den Wind). Hiernach giebt Schwahn folgende 
Tabelle : 




FlUgeUtlDgs iD m 




Neigung der et<rt»n 
Scheide in Graden 


EnthenlKnge 


9,416-10,043 
11,299—11,926 
12^54-13,182 
13,810-14,123 


20—22 
24-26 
28—30 
31—32 


20-22 
22—26 

28—29 
29—30 


betrtgt das 
Dappäts der 
FlugeUMge 



Nach Kämpf kommen in Deutschland die wahrend 1000 Tagen wehenden Winde 

ans den Windrichtungen N. NO. 0. SO. S. SW. W. NW. 

Anzahl der Tage. . . S4 98 119 87 97 185 198 131 

Wenn V die Geschwindigkeit des Windes in m (fUr die meisten Gegenden 6 bis 8 m pro See, 

welche Geschwindigkeit zweckmässig der Berechnung zu gründe zu legen ist) und F die Fläche eines 

Fitigels in qm ist, so gilt fUr die Hutzarbeit in Pferdestärken, welche der Wind per See. auf einen Flügel 

überträgt: N„ = i——. Die Umdrehungszahl der Flügel ist n= 1,92 V und die Flügelfläche, welche nöthig 
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ist, um pro Flügel eine Nutzarbeit von IV^ Pferdestärken zu erzielen: F'^ 
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Vindgesohwindigkeit in m pro See 

FlUgeiflaoh« pro Pferdekraft in qm 

LeittuDg in Prooenten der Leiatung bei 8 m (leiehwindigkeit 
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Aus dieser Tabelle sieht man auch, dass sich die Leistungen der Windräder mit der Abnahme der 
Windgeschwindigkeit auaserordentlich rasch vermindern. 

Die Entfernung zweier Windmühlen voneinander soll die 5- bis 6 malige Rnthenlänge betragen; 
in einzelnen [^ändern ist die 10- bis t2malige Rnthenlänge vorgeschrieben, wenn beide Windmühlen auf 
demselben Niveau stehen. 

Die amerikanischenWindräder weichen, wie bereits erwähnt, insofern wesentlich von den Wind- 
mfihlenflügeln ab, als bei denselben durch an ihnen angebrachte aelbatregulirende Vorrichtungen eine gewisse 
Urodrehungszahl nicht tlberscb ritten und auch bei schwachem Winde diese normale Tonrenzahl beibehalten 
wird, sodass ein fast glelchmässiger Betrieb der durch diese Windräder getriebenen Maschinen erzielt wird. 

Das Windrad von Halladay wird durch Fig. 960—968 in seinen Details und dnrch Fig. 969 
bis 970 in perepeotivischer Aneicht in zwei von verschiedenen Windstärken bedingten Stellungen dargestellt. 



A ist ein OusatUck, welches an einer vertical etetienden Holzrtnte J befestigt ist nnd welclies die Beatimmung 
bat, den Hechanisrnns des Windmotors zn tragen. Dieses Ousstttck wird (ItierdieB noch durch Streben E 
gespreizt und trtgt den auf Frictionsrollen laufenden Tisch B. Auf der einen Seite trägt dieser Tisch das 
auf einer Welle sitzende eigentliche Triebrad und auf der anderen Seite den Leitflügel, dnrch irelch 
letzteren die Einstellung des Windrades nach der Windrichtung vemiittelt wird. Die ganze Radebene ist 
in sechs, ans schräg stehenden Latten zusammengesetzte Theile zerlegt, deren jeder um eine Achse xx 
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drehbar ist. Verbindungsstücke V V ermifglichen die Drehung der Achse ÄX. Letztere ist so umgeordnet, 
dasB die ausserhalb derselben liegende Windflficbe um ein gewisses Stttck grösser ist als die innerhalb lie- 
gende, and ist jede derselben in ihrer Hitte durch einen Winkel ff mit je einer Stange C verbunden, die 
in der Radmitte einen Winkelhebel ß erfasst, welcher mit dem auf der Welle verschiebbaren Uuff P 
in Verbindung etebt. Mit Hilfe eines zweiten Winkelbebels F wirkt das auf einem Sclienkel desselben 
sitsende Gewicht G auf P ein. Letzteres ist stets bestrebt, das Windrad in senkrechter Ebene zu erhalten. 
Sobald jedoch die Windgeschwindigkeit und somit auch der Winddruck auf die Flacheneinheit Über ein 
bestimmtes Mass irilchst, so findet infolge der grösseren Fische anaserbalb XAl ein Ueberdmck statt, der 
die Wirkung des Gewichtes G aufbebt und sämmtliche Latten, von der Figur ans betrachtet, rechts drehend 
um XX bewegt. 

Nachdem das Rad sich vorher, wie in Fig. 
969 gezeigt, darstellte, hat es jetzt die Gestalt der 
Fig. 970 angenommen. Anf solche Weise wird die 
Grösse der zur Windrichtung senkrecht stehenden 
Fische solange verringert, bis wieder Gleichgewicht 
eingetreten ist zwischen dem Winddmck und dem 
Gewichte G. Da letzteres nch nicht verändert hat, 
ao ist auch jetzt bei grösserem Winddruck (wegen 

der Verkleinerung der Windfläche) die znr Umdrehung ^- ««-»JO. 

der Welle verwendete Arbeit des Windes, somit auch 

die Umdrehungszahl der Welle, nahezu dieselbe geblieben. Bei Verringerang von Windgeschwindigkeit und 
Druck stellt das Gewicht die Flügel wieder senkrecht. Der Haximaldmck des Windes, bei welchem die 
Flügel in der Radebene noch liegen bleiben sollen, läset sich dnrch Verschiebung des Gewichtes G anf 
dem Hebel F beliebig reguliren. Dnrch Ziehen an der bis nach unten gebenden Stange ff wird das Ge- 
wicht G hoch gehoben und die Flflgel erhalten eine horizontale Lage, bei welcher das Rad sich gar nicht 
dreht. Znr Fortleitnng der Bewegung ist auf die Windradwelle eine Kurbelscheibe A* gesteckt, von 
deren Zapfen eine Schubstange S nach unten geht, wo dieselbe eine Pumpe oder irgendeine andere Ha- 
schine antreibt. 

Dimensionen und Leistung der kleineren Halladay'schen Windräder enthält folgende Tabelle: 

RaddiuMhme«Mr in Metern . . . . | 3,44 3^05 3^66 i^H 4,88 6,49 j 6,10 I 6,71 



Das Wiadrad „Eclipse", eiageftlhrt Ton Cl&yton & Shnttlewortb in Lincoln, Engümd, 
unterscheidet sich von dem eben besprochenen dnrch seine feststehenden Windbreter, infolge deren es veniger 
der Gefahr des Zerbrechens durch starke Windströme ausgesetzt ist. Fig. 971 — 976 stellen die wichtigsten 
Details dieses Windrades dar. Dasselbe ist ebenso wie das Halladay'scbe auf einem pyramidalen Gertiste montirt. 
Die schmiedeeiserne, horizontale rbbrenförmige Achse a ist in einem langen, mit zwei Schmierrasen ausgertlsteten 
Lager b gelagert, das durch eine massive armfSnnige Console c mit dem starken cylindrischen MittelstUck ein 
Ganzes bildet. Der ganze Hechanismus ist auf die abgedrehte Mittelsttule d gesteckt und dreht eich mit dem 
Winde, wobei er auf einer ringförmigen Platte gleitet. Die horizontale Achse des Windrades ist am anderen 
Ende mit der Kurbelscheibe f verbunden , die in verschiedenen Abständen vom Hittelpunkte drei Kurbel- 
zapfen trSgt, am die Hubhöhe reguliren zu können. Von der Kurbelscheibe aufwärts ist die gerippte Kurbel- 
stange ff sichtbar, die durch den Bolzen h mit der 
Triebstange i gelenkartig verbunden ist. Letztere 
ist bei k durch einen Qnerkeil mit der Pumpen- 
stange oder einer sonstigen den Effect fortleitenden 
Stange in Verbindung. Am rechten Rande des 
Windrades ist eine Seitenfahne / bemerkbar, die 
aus fünf schmalen nnd kurzen Spaletten besteht. 
Die, die letztere tragende Stange m, in Gestalt 
einer schmiedeeisernen Röhre, wird in horiEonta- 
ler Stellung mit der Lagercousole der Windfahne 
verschraubt. Dabei ist es gestattet, die Fahne 
mehr oder veniger Über den Band des Wind- 
rades hinauszustellen. Je mehr letzteres der Fall 
ist, um 80 eher wird ein lebhafter Wind das 
Windrad, welches mit der Seitenfahne starr ver- 
bunden ist und keine Abweichung derselb«! zu- 
l&sst, nach der einen (rechten) Seite wenden. Das 
Steuer x dreht sich ganz unabhän^g vom Wind- 
rade, vom Winde geleitet, in einem Doppelringe y 
um die Mittelsäule d. Unter gewöhnlichen Um- 
ständen, bei schwachen Winden, stehen dieStangen 
des Steuers x und die Welle des Windrades in 
einer geraden Linie. Trifft jedoch ein starker 
Wind das Windrad, so wirkt derselbe an der 
Stelle, wo die Seitenfahne vorsteht, ausgiebiger, 
weil letztere die Auffangsfläche vergrössert. Das Wind- 
rad weicht nun, in dieser Richtung vom Winde stärker 
getroffen, zurtlck. Das in seiner Stellung vom Windrad 
Ingige Steuer mnss, um in der Richtong des Sturmes zu bleiben, 
entgegengesetzten Richtung zurückweichen. In Fig. 972 wird 
euer nach erfolgter Wendung des Windrades auf der Seite der 
:be stärker gedrückt und damit zurückgedrängt, sodass sich 
^indrad und Steuer nähern; die Achse des Windrades und die 
des Steuers, die bei massigem Winde in einer geraden Linie 
Kg. m— «ifi. sich befanden, werden nun bei zunehmendem Winde einen Winkel bil- 

den, der um so kleiner ausfallt, je heftiger der Wind einstürmt, bis 
endlich der Sturm Windrad und Steuer in parallele Stellung bringt 
In dieser Stellung kann der heftigste Wind weder dem Windrade noch dem Steuer etwas anhaben, da er 
beide nur an der schmalen Kante trifft und diese dem Winde keinen beträchtlichen Widerstand bietet. Der 
starke Wind, welcher das Steuer seitwärts gegen das Windrad drängt, muss auch mittelst zweier gezahnten 
Bogen und jj das an einem Belastungshebel q befindliche halbmondförmige Gewicht r aufheben, indem 
er den abwärts geneigten zweiarmigen Hebel g in eine mehr oder minder waagrechte Stellung bringt. 
Läset die Heftigkeit des Windes nach, so senkt sich der belastete Hebel und bringt wieder mittelst der 
gezahnten Bogen das Steuer in seine normale Stellung. Je mehr man das halbmondförmige Gewicht dem 
unteren Ende des Hebels nähert, um so eher wird das Steuer in seine normale Stellung zurückkehren and 
um so kräftiger muss der Wind wehen, wenn er das Steuer zurückwenden soll. Durch die Verschiebbar- 
keit der Seitenfahne kann man das Windrad auch bei heftigen Stürmen noch laufen lassen und eine grosse 
Gleichmässigkeit im Gange erzielen. Will man das Windrad ans irgendeinem Grunde zum Stillstande 
bringen, so zieht man unten mittelst des Drahtes s die über die Rolle ( gelegte Kette « an, hebt den Be- 
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lastungshebel und bringt damit das Steuer in eine dem Windrade parallele Ebene, die mit der Windrich- 
tung zusammenfällt, in welcher Stellung jeder Windstoss dem Rade gegenüber machtlos ist. 

Das Windrad „Eclipse** wird gewöhnlich in folgenden Grössen ausgeführt, wobei der angegebene 
Effect bei 8 m Windgeschwindigkeit vorhanden ist. 



Baddurohmesser in Metern 
Pferdekraft 
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F. Dampfkessel. 

Bei der Anlage von Dampf kesseln sind folgende Hauptpunkte zu berücksichtigen; 1. das Brenn- 
material in seiner Beschaffenheit, 2. die Feuerungsaniage mit dem Rost, den Feuercanälen und dem 
Rauchfang und 3. der Kessel in seinen Dimensionen und seinem Material. Die ersten beiden Punkte sind 
in Bd. II des Handbuches, Abschnitt „ Feuerungsanlagen ** besonders behandelt. Es gilt also hier nur die Be- 
rechnung und Construotion der Dampfkessel sowie die üblichsten Kesselflysteme und die Armaturen derselben 
zu behandeln. 

1. Die Berechniing nnd Gonstructioii der Dampfkessel. 



Die Grösse der Heizfläche richtet sich in erster Linie nach dem pro Zeiteinheit zu 
erzielenden Dampfquantum, ferner nach der Art und Verwendung des Brennmaterials und dem Nutzeffect 
der Resselanlage. Für die gewöhnlichen Fälle der Anwendung hat man erfahrungsmässig festgestellte 
Mittelwerthe nnd berechnet: a) für normale stationäre Dampfkessel (Walzen-, S jeder-, Feuerrohr- 
kessel) mit Coaks-, Steinkohlen-, Braunkohlen- oder Hoizfeuerung die Grösse der Heizfläche F in qm, 
F= Vi5 bis V20 bis Vso des stündlichen Dampfverbrauchs S in kg, je nachdem der Kessel 
sehr geschont (erster Bruch), massig oder stark forcirt werden soll. Diese Formel sagt, dass ein Quadrat- 
meter Heizfläche 15 bis 20 bis 30 kg Wasser verdampft, b) Für Locomotiv-Ressel und ähnliche Systeme 
mit intensiver Feuerung ist im Mittel F= 1/50 ^S (wobei F in qm und S in kg pro Stunde), c) Für Kessel, 
die mit der üeberhitze der Schweiss- oder Puddelöfen geheizt werden, J^=- V^o^. d) Vorwärmer, 
in welchen der durch Schlangenröhren abziehende Dampf zur Erhitzung des Speisewassers benutzt wird, 
erhalten für diese Rohroberfläche () = Vio bis ^ioF und einen Fassungsraum von ^2 bis ^/4 des stünd- 
lichen Speisewasserverbrauchs. 

Wenn die Heizfläche eines Kessels über 60 qm ausfällt, so sind stets mehrere Kessel zu nehmen 
und ausserdem für je 2 oder 3 Kessel ein Reservekessel. 

Die pro Stunde vom Kessel verdampfte Wassermenge resp. die von der Maschine verbrauchte 
Dampfmenge, einschliesslich der unvermeidlichen Verluste, wird durch empirische Formeln angegeben 
(siehe Abschnitt „ Dampfmaschinen ^). Man kann auch nach dem Dampfmaschinensystem die Dampiinenge S 
wie folgt bestimmen. 



System der Bampfmaachine 


Compound 
oder Woolf 


Corliss oder 
Sulzer 


Gewöhnliche 
£xpan8ionsma8chine 


VoUdruck- 
masehinc 


Dampfmenge pro effect. IP und pro Stunde in kg . . . . 
Heizfläche pro effective H* in qm 


8,5 bis 10 
0,6 


tO bis 11 

0,8 


18 bis 20 
1,3 


30 
2,2 



Ist statt der effectiven Pferdekraft die indicirte angegeben, so sind obige Werthe mit 0,8 zu 
multipliciren ; man erhält dann kleinere Werthe; so ist beispielsweise bei den Compound - Maschinen die 
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verbrauchte Dampfmenge nur 7^5 bis 8 kg. Der Eohlenverbrauch stellt sich bei gut ausgeführten 
Compound-Maschinen nur auf 0^8 kg pro indicirte Pferdekraft und Stunde. 

Bostflache. Das Verhältniss der Rost fläche zur Heizfläche richtet sich nach der Art des Brenn- 
materials und Betriebs. 



Brennmaterialien 


Trockenes 
Holz 


Torf mit 
20«/o Waaaer 


Steinkohle 
mittl. Qaalit. 


Coaks mit 
15> Asche 


Braunkohle 


Erforderliche Rostfläche pro qm Heizfläche | ^^ 


0,015-0,02 
0,045—0,06 


0,02 
0,06—0,08 


0,01 
0,03—0,05 


0,012 
0,036—0,04 


0,015—0,02 
0,045—0,06 



Die grösseren Werthe werden bei stärker angestrengtem Kessel genommen. Die übrigen Dimen' 

sionen des Rostes siehe Bd. II, Seite 51. 

Wandstärke und DnrchmesBer für Dampf kessele Dampfrohre und Dampfcylinder. Für Dampfkessel 

werden hauptsächlich Schmiedeeisenbleche genommen und ist eine Beanspruchung derselben von 5 bis 6 kg 

pro qmm gestattet; Gusseisen kann mit 1,5 bis 2 kg pro qmm beansprucht und Stahlbleche können, sofern 

nicht specielle Festigkeitsproben vorliegen, wie Schmiedeeisen betrachtet werden. Die Wandstärke S 

in mm eines Cylinders vom Durchmesser /> in m bei einem inneren Ueberdruck von n Atmosphären ist 

für : einfache Vernietung cy=l,67/>n + 2 mm, und flir doppelte Vernietung ^ = l,332>n + 2 mm. Andere 

Formeln der Kesselwandstärke sind ^ = 1 ,57 5 2>n + 0,428 (8 — n) mm, nach v. Reiche <)= /> (2 + n) -^ 2 nmi, 

nach Stühlen d = Dn + 3 mm. 

Wandstärke bei Feuerröhren mit äusserem Druck J=l,82>n-f-4 mm. Zur 

Verstärkung der Feuerrohre bei geringen Blechstärken werden Winkeleisenringe auf 

dieselben aufgenietet, Fig. 977, jedoch derart, dass die Wassercirculation auch zwischen 

Winkeleisen und Kesselwandung stattfinden kann. Die Distanz / in m dieser Ringe 

voneinander ergiebt sich nach angenommener Blechstärke <) mm aus der Formel: / = 
0,1646^2 



f 




Tzm^^ 



nD 



Fig. 977. 



Kesselböden, die nach einem Kreisbogen vom Halbmesser r\ gekrlbnmt sind, 
nimmt man nach Reuleaux von der Dicke Jj == l,54nri4- 2,6 mm, worin r^ den Halb- 
messer in m (»s ca. 2 m), n wieder den Ueberdruck bezeichnet. Ebene Kesselböden: Ji »=» d 4- 0,8 n2> bei 
einfacher und 0^^= ö -\- nD bei doppelter Nietung der Langnaht. 

Tabellen über die Wandstärken und Durchmesser für Dampfrohre, Dampfkessel und Dampfcylinder. 

a) Gusstählerne Dampfkessel und -Rohre mit innerem Druck. 



idstärke 
i mm 










Dampf-Üeberdruok in Atmosphären: 










1 


iVa 


2 


2V2 


3 372 


4 


4Vs 5 6 


7 


8 


9 


10 






Grösster zulässiger Durchmesser In cm: 


4 


271 


179 


135 


106 


89 


77 


67 


59 


53 


45 


38 


33 


30 


27 


5 


— 


254 


190 


150 


126 


109 


95 


84 


75 


63 


54 


47 


42 


38 


6 


— 


329 


245 


195 


162 


140 


122 


108 


97 


82 


70 


61 


54 


49 


7 


— 


— 


300 


239 


199 


172 


150 


133 


119 


100 


85 


74 


66 


60 


8 


— 


— 




283 


235 


204 


177 


158 


142 


118 


101 


88 


79 


71 


9 


— 








272 


235 


205 


182 


164 


136 


117 


102 


91 


81 


10 


— 


— 








267 


232 


207 


186 


155 


133 


116 


103 


92 


11 




— 


— 




— 




260 


231 


218 


173 


148 


129 


115 


103 


12 


— 


— 


— 




— 


— 


— 


256 


230 


191 


164 


143 


127 


114 



b) Schmiedeeiserne Dampfkessel und -Rohre mit Innerem Druck. 



4 


160 


103 


79 


63 


53 


45 


39 


35 


31 


26 


22 


20 


18 


16 


5 


244 


159 


121 


96 


80 


69 


60 


53 


48 


40 


34 


30 


27 


24 


6 


330 


215 


162 


129 


107 


93 


81 


72 


64 


54 


46 


41 


36 


32 


7 


— 


272 


204 


163 


135 


116 


101 


90 


81 


68 


58 


51 


45 


40 


8 






245 


196 


162 


140 


122 


109 


98 


82 


70 


61 


54 


49 


9 


— 


— 


286 


230 


190 


164 


143 


127 


114 


95 


81 


71 


63 


57 


10 


— 




^ 


263 


217 


188 


164 


145 


131 


109 


93 


82 


72 


65 


11 


— 


— 




— 


244 


211 


184 


164 


147 


123 


105 


92 


81 


73 


12 




— 






272 


235 


205 


182 


164 


137 


117 


102 


90 


81 


13 


— 


— 


— 




-— 


259 


226 


200 


181 


151 


129 


112 


99 


89 


14 




— 






— . 




247 


219 


197 


165 


141 


123 


108 


97 


15 




— 


— 






— 


267 


237 


214 


179 


153 


133 


117 


105 


16 


— 


— 


— 


— 


— 




— 


256 


231 


193 


165 


143 


126 


114 
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c) Kupferne Dampfleitungsrohre mit innerem Druck. 













Dampf-Ueberdrnck in Atmosphären: 










•3 « 
S.S 


1 


IV» 


2 


27» 


3 3V» 4 4V« 


5 6 


7 


8 


9 


10 






GriVsster zulässiger DurchmesBer in om: 


2 


27 


18 


14 


12 


9 


8 


7 


6 


6 


5 


4 


4 


3 


3 


3 




62 


48 


38 


32 


27 


23 


21 


19 


16 


14 


12 


10 


9 


4 


— 


— 


— 






— 


40 


36 


32 


27 


25 


20 


17 


16 


5 


— 


— 


— 


— 


— 




i.^ 


— 


— 


— 


35 


28 


25 


22 


6 


— 


— 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


— 


. — 


36 


32 


29 



d) Ousseiserne Dampfcylinder nnd -Rohre mit innerem Druck. 



10 


25 


17 


13 


10 


8 


7 


6 


5 


5 


4 


4 


3 


3 


2 


15 


125 


73 


62 


49 


41 


35 


31 


27 


25 


20 


17 


15 


14 


12 


20 


225 


149 


112 


89 


74 


63 


55 


49 


44 


36 


31 


27 


24 


21 


25 


325 


216 


161 


128 


107 


91 


80 


70 


64 


53 


44 


39 


35 


31 


30 


— 


282 


211 


168 


140 


119 


104 


92 


83 


69 


58 


51 


46 


40 


35 


— 




260 


207 


173 


148 


129 


114 


103 


85 


72 


63 


56 


50 


40 


— 


— 


— 


247 


206 


176 


154 


136 


122 


101 


86 


75 


67 


59 


45 








286 


239 


204 


178 


158 


142 


117 


100 


87 


77 


69 


50 




— 


— 


— 


272 


232 


203 


180 


161 


133 


114 


99 


88 


78 


55 






— 


— 


— 


260 


227 


201 


181 


150 


127 


111 


99 


88 


60 


— 




— 




— 


288 


252 


223 


200 


166 


141 


123 


109 


97 


65 






— 


— 


— 


— 


277 


245 


220 


182 


155 


135 


120 


107 



e) Messingene Feuerrohre mit äusserem Druck. 



2 


2 


1 


^^^ 


•i^B« 


^^^ 


^HMB 


^^^ 






^^^ 




^^^ 






3 


12 


10 


9 


9 


8 


8 


7 


7 


7 


7 


6 


6 


5 


5 


4 


22 


19 


17 


16 


15 


14 


13 


13 


13 


12 


11 


11 


10 


10 


5 


— 


28 


26 


23 


22 


21 


20 


19 


19 


18 


17 


16 


15 


15 



f) Schmiedeeiserne Feuerrohre mit äusserem Druck. 



6 


70 


61 


56 


52 


48 


46 


44 


7 


85 


74 


68 


63 


59 


56 


53 


8 


100 


. 87 


80 


74 


70 


66 


63 


9 


115 


101 


91 


85 


81 


76 


72 


10 


130 


114 


103 


96 


93 


85 


82 


11 


— 


127 


115 


107 


104 


95 


91 


12 


— — 


— 


127 


118 


115 


105 


101 


13 




— 


— 


129 


126 


115 


110 


14 


— 


— 


— 


— 




125 


120 


15 


— 


— 


— 


— 


■^ 


— 


129 


16 




— 


— 




— 


— 


— 



42 

51 

60 

69 

78 

87 

97 

106 

115 

124 

133 



41 

50 

58 

67 

76 

84 

93 

102 

111 

119 

128 



39 

47 

55 

64 

72 

80 

88 

96 

105 

113 

121 



37 
45 
53 
60 
68 
76 
84 
92 
99 
107 
115 



35 
42 
50 
57 
65 
72 
80 
87 
95 
102 
110 



34 


32 


41 


39 


48 


46 


55 


53 


62 


60 


69 


67 


77 


74 


84 


81 


91 


88 


98 


95 


105 


102 



Nach den Versuchen von Fairbaim ist die Widerstandsfähigkeit von Röhren mit äusserem Druck 
von der Länge der Röhren abhängig und wird bei grösserer Länge vermindert. Es ist daher rathsam^ 
lange Feuerröhren durch umgelegte Ringe zu versteifen. 

Zur Vergleichung diene die Fairbaim'sche Formel : für englische Masse J=^ ^ = 0^0025 Ypld, 

für Metermasse S= 0,27 ypLd, für preussische Masse <)= 0,0026 "|/pT^, worin: d die erforderliche 
Wandstärke in mm (resp. Zollen), p den Dampfdruck in kg pro Dem (resp. Pfunden pro DZoll), d den 
Durchmesser des Feuerrohres in cm (resp. Zollen), L die Länge desselben (zwischen den Versteifungsringen) 
in m bezeichnet. 

Construotion der KesseL Die zur Verbindung der Eesselbleche dienenden Nieten haben folgende 
Verhältnisse (siehe auch Bd. I, Seite 1 und folgende): Durchmesser des Nietbolzens d^=2d oder d=lybd 
+ 4 mm, Abstand der Nieten voneinander e = ^d oder e = 2d-\- 10 mm. Abstand der Nieten vom Blech- 
rand a --« 3^ oder a== t,5tf. Für doppelte Vernietung bleiben d und e unverändert; es wird nur a = 2 J 
und der Abstand der beiden Nietnähte c => 2,5 d. Das Güteverhältniss der Verbindung in der Nietnaht zur 
Festigkeit des vollen Bleches ist für: einfache Vernietung = ca. 60<*/o und für doppelte Vernietung == 
ca. 75^/o. Bei stabilen Dampfkesseln sind doppelte Vernietungen nur in der Richtung der Längenaxe des 

22* 
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Fig. 978-979. 



Kessels erforderlich, während die Verbindang der einzelnen Schüsse untereinander stets durch eine Niet- 
naht genügend fest wird. Die zu verbindenden Schüsse sind entweder alle cylindrisch, jedoch abwechselnd 
um die doppelte Blechstärke enger oder weiter, oder sie werden vortheilhafter alle gleichmässig konisch 
hergestellt und so ineinander gesteckt, dass das dünne Ende gegen den Zug der Heizgase gerichtet ist, 
wodurch der Verstemmungsrand vor dem directen Anprall der Heizgase geschützt wird. Der erste Schuss 
wird gewöhnlich aus stärkeren oder besseren Blechtafeln hergestellt und soll womöglich noch 200 bis 300 mm 
über die Feuerbrücke hinausreichen. Ist dies nicht möglich, so soll die erste Quernaht um ebensoviel vor 
der Feuerbrücke angebracht werden. 

Die Kesselböden werden gewöhnlich aus einem Stück hergestellt und mit dem cylindrischen 
Kessel entweder durch geschweisste Winkeleisenringe von einer mittleren Schenkelstärke gleich der Blech- 
stärke c), oder besser, wie die Fig. 978 — 979 erkennen lassen, durch 
einen umgebördelten Rand verbunden. Für Heizflächen ist 13 mm ( V2 Zoll) 
die äusserste Grenze der practisch verwendbaren Blechstärke. Die telesko- 
pische Anordnung der Schüsse ist besonders für Röhrenkessel und solche 
mit Feuerkasten, Locomotivsystem , beliebt, jedoch auch für andere 
Flammrohrkessel empfehlenswerth. Man kann bei dieser Anordnung mit 
nur sehr geringer Neigung nach vorn den Kessel am besten austrocknen, 
was bei abwechselnd grossen und kleinen cylindrischen Ringen nicht 
möglich ist. Auch die Beseitigung von Kesselstein mit Kratzen und 
Besen, wenn das Mannloch vorn liegt, ist wesentlich erleichtert. Die Längsnähte sind in horizontalen 
Kesseln so anzuordnen, dass kein innerer, nach oben gerichteter Vorsprung gebildet wird, weil sich da- 
durch leicht Rost und Lecke in der Nietnaht einstellen. In Flammröhren sind die Längsnähte stets unter 
den Rost zn verlegen, weil das Feuer einen weit mehr zerstörenden Einfluss auf doppelte Blechstärken 
hat als auf einfache. 

Verankemngen. Ebene Kesselwände werden durch St eh bolzen verankert; der Durchmesser der 
letzteren wird zwischen 22 und 28 mm genommen und ihre Entfernung voneinander 150 bis 100 mm. Letztere 
Entfernung ist bei den kupfernen Feuerbüchsen der Locomotiven üblich. Zur Versteifung der oberen Wand 
solcher Feuerbüchsen wendet man Deckbarren an oder vortheilhafter einfache Stehbolzen, die an beiden 
Enden mit vorgeschraubten Muttern nebst Unterlegscheiben befestigt werden. Die Enden der Stehbolzen 
werden verstärkt, um Gewinde darauf zu schneiden, sodass der innere Schraubendurchmesser noch etwas 
grösser ist als der nicht geschnittene Theil des Bolzens; solcher Gestalt halten diese Bolzen die durch die 
ungleiche Ausdehnung der inneren und äusseren Feuerkiste verursachte Biegung leichter aus, auch wider- 
stehen dieselben besser dem Roste. 

Längere Run d eis enank er befestigt man oft in ähnlicher Weise wie Stehbolzen, entweder durch 
Einschrauben und Umnieten oder durch Unterlegscheiben und Muttern, oder endlich mit Hilfe von Bolzen 
oder Keilen an Winkel von T-förmigen Eisenrippen, die an die Blechplatte genietet und dadurch auch die 
Wirkung des Ankers auf eine grössere Fläche vertheilen. Das Ende des Ankers bildet eine Gabel, welche 
die T-förmige Rippe erfasst, oder zwei parallele Winkeleisen nehmen das Ende des Ankers zwischen sich 
auf. Die Endplatten eines Kessels nur durch aufgenietete Winkel und T-Eisen zu versteifen, ist nicht rathsam ; 
vielmehr sind die Endplatten mit dem Mantel durch Blech- und Winkeleisenanker zu verbinden, so zwar, 
dass Winkeleisen beiderseitig angeordnet werden. Diese Blechanker sind radial anzuordnen. Sind in 
einer Rohrwand eine grosse Anzahl enger Heizröhren befestigt, so verlängert man einige der Rohre über 
die Rohrwand hinaus und schraubt eine Mutter vor, oder man lässt einige Rohre fort und wendet von Rohr- 
wand zu Rohrwand gehende Ankerbolzen an, die mit Unterlegscheiben versehen sind und aussen und 
innen verschraubt werden. 

Heizröhren. Die Heizröhren, welche einen Durchmesser von 50 bis 100 mm erhalten, werden am zweck- 
mässigsten nach Dudgeon's Methode eingezogen. Den Apparat dazu lassen Fig. 9 SO — 981 erkennen. Die 

sich frei drehenden Rollen a pressen durch 
den nach und nach weiter hineingetriebenen 
und mittels Handhabe gedrehten Dorn b 
das Rohr in die Rohrwand fest. Darauf 
werden die Rohre noch umgenietet. Die 
Festigkeit der Verbindung wird noch durch 
eingesetzte schmiedeeiserne Rohrringe (Fig. 
982) vergrössert. 

Einmauerung. Gewöhnlich bleiben 40 bis 50 cm von dem oberen Kesselmantel frei von Mauerung, 
theils damit die Flanschen der Armaturen besser erreicht werden können, theils zur Ersparung von Mauer- 
werk. Man deckt jedoch die Kesselmäntel mit Steinkohlenasche, Strohlehm ab, oder man bringt eine ge- 
wölbte Steindecke im Abstände von 80 mm darüber an, sodass eine Luftschicht als schlechter Wärmeleiter 





Fig. 9%0--«SI. 



Fig. 9b2. 
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zwischen Kessel und Ueberwölbong bleibt. Eine besondere Verankerung and Einfassung der Kesselein- 
mauerung mit Gussplatten ist in allen Fällen empfeblenswerth. 

Man achte darauf^ das Mauerwerk so wenig als möglich mit der Kesselwandung in directe Be- 
rührung zu bringen und setze das in directer Berührung befindliche stets in Thon oder Lehm, nie aber in 
Kalk. Ueber die Dimensionen der Feuerzüge siehe Band II, Seite 57. Es mag nur noch einiges hinzu- 
gefügt werden. Bei einem cylindrischen Kessel kommen gewöhnlich ein unterer und zwei seitliche Feuer- 
zttge vor; die obere Kante der letzteren soll immer 100 mm unter dem niedrigsten Wasserstand bleiben. 
Man soll die Seitenzüge nicht wölben, weil dabei die Schlussteine oben an die Kesselwandung gelehnt und 
eingetrieben werden. Es entstehen dann Fugen, die Spannung im Gewölbe wird aufgehoben und ein theil- 
weises Einstürzen desselben ist leicht möglich; daher ist die obere Decke des Feuerzuges treppen förmig, 
mit vorspringenden Steinschichten herzustellen. 

Weil die äussere Verrostung des Kessels besonders durch eine zu grosse Berührung mit dem Mauer- 
werk eintritt, da dasselbe etwaiges Wasser in sich aufnimmt und auch der Untersuchung völlig entzieht, 
so macht man die Auflagefläche von Seitenlager wie von Mittelwänden 80 bis 100 mm breit für Kessel 
gewöhnlicher Dimensionen. Für sehr grosse Kessel giebt man etwa V'^o bis Vi 5 des Durchmessers auf jeder 
Seite. Da sich in der Mittelwand sehr leicht Wasser ansammelt, so wendet man für Kessel von 1,2 m 
Durchmesser und darüber Mittelwände niemals an, sondern setzt dieselben auf zwei Seitenwände. Die Seiten- 
züge mache man an der engsten SteUe 100 mm weit und unten nicht unter 300 mm, da sonst das Be- 
fahren unmöglich wird. Der Kessel darf nie auf einer Längsnaht aufliegen. Das vordere Ende des Kessels 
lässt man aus dem Mauerwerk hervorsehen, sodass jede Undichtheit der Verbindungen ersichtlich wird« 

Dampf- und Wasserraum. Der Dampfraum soll ungefähr das 30 fache an Inhalt des Dampfcy lin- 
ders betragen.- Kleinere Dampfr^ume arbeiten ungleich und geben Anlass zum Mitreissen von Wasser, 
woraus Mehrkosten an Brennmaterial erwachsen. Die Menge des erzeugten Dampfes ist unabhängig von 
der Menge des im Dampfkessel befindlichen Wassers, solange die verdampfte Wassermenge stetig ersetzt 
wird. Jeder Dampfkessel muss einen hinreichenden Wasservorrath haben, um bei unterbrochener Speisung 
noch eine Zeit lang Dampf liefern zu . können , ohne dass der Wasserstand zu tief sinkt. Ebenso darf 
beim Einrücken oder Abstellen der Speisung die Höhe des Wasserstandes sowie die Temperatur des Wassers 
nicht zu starken Schwankungen ausgesetzt sein. Je grösser der Wasserranm ist, desto langsamer geht bei 
Beginn des Betriebes die Dampf bildung vor sich und um so allmählicher nimmt bei Unterbrechung der 
Feuerung die Temperatur durch Abkühlung ab. Das Kesselwasser ist also gewissermassen ein Wärme- 
reservoir. Daher gestalten sich auch die Explosionen bei Kesseln mit grosser Wassermasse um so gefährlicher. 

Kesselstein. Die zur Verdampfung verwendeten verschiedenen Speisewasser erfordern ebensoviele 
verschiedene Mittel, um die Bestandtheile, welche das betreffende Kesselwasser gelöst enthält, zu hindern, 
sich an den Kesselwänden anzubrennen. Am besten ist, durch chemische Mittel (keine Universalmittel) die 
Bestandtheile, ehe man das Wasser in den Kessel bringt, niederzuschlagen, denselben also mit reinem 
Wasser zu speisen. Sehr häufig wird diese Operation jedoch in dem Kessel vorgenommen. Hauptsächlich 
kommen Chlorbarium und einfach kohlensaures Natron (Soda) in Betracht, sowie Kalkmilch, wenn das 
Kesselwasser ganz frei von Gips ist. Oft schützen schon mechanische Hindernisse, wie Glasscherben, deren 
unaufhörliche Bewegung das Festsetzen des Niederschlages hindert. Auch reichen manchmal Eichenholz- 
späne, Kartoffeln etc. hin, den Kesselansatz wenigstens zu vermindern. 

Das Gewicht des Dampfkessels erhält man, wenn man dasselbe aus den reinen Dimensionen des 
Kessels ermittelt und für Nieten, Ueberblattungen, Winkeleisen und Laschen 20 bis 25^ jo hinzurechnet. 
Tragpratzen und Stutzen sind extra zu berechnen. 

2. Die gebränchlichsten Eesselsysteme. 

Der einfitche cylindrische Walzenkessal ist für kleinere Anlagen bis ca. 25 qm Heizfläche mit 
continuirlichem Betrieb und zur Kesselsteinbildung geneigtem Wasser geeignet. Die Feuerung findet auf einem 
Plan- oder Treppenrost unterhalb des Kessels statt und ziehen die Heizgase in einem Zuge unter dem Kessel 
hin zum Fuchs und Schornstein. Der Kessel liegt auf dem Mauerwerk mittelst gusseiserner, an seinem 
oberen Theile in Distanzen von 2 bis 3 m aufgenieteter Pratzen und erhält nach hinten, wo die Speisung 
erfolgt und der Ablasshahn angebracht ist, einen Fall von Yeo bis Vioo* Das Verhältniss des Dampfraumes 
zum Wasserraum betrage 2 : 3. Die erreichbare Heizfläche ist im Verhältniss zum Gewicht und Raumer- 
fordemiss des Kessels klein. Man erhält den Durchmesser zwischen 0,9 bis 1,5 m und macht die Länge 
möglichst gross im Verhältniss zum Durchmesser. 

Siederkessel (Bouilleur) mit einem oder zwei Siedem, letztere auch Vorwärmer genannt. Die 
Feuerung hat stets unter dem oben liegenden Hanptkessel stattzufinden, für den alles von dem einfachen 
Cylinderkessel Gesagte gilt. Nur die Speisung erfolgt nicht hier, sondern an dem Ende des letzten Sieders, 
wo die Heizgase den Kessel verlassen. Damit alle Dampf blasen durch die Stutzen aus den Siedern in den 



Haaptkessel gelan^n, ist das höchst gelegene Ende des letzten Sieden mit dem niedrigst gelegenen Ende 
des ersten Siedere durch einen Stutzen verbunden und ebenso dieser erste Sieder mit dem Hauptkessel. 
Die Heizfläche der Sieder ist, weil dieselben am oberen Theil gewöhnlich mit Russ bedeckt sind, nur zu ^/j des 
ganzen Heizumfanges zu rechnen. Das Princip des Gegenstromes ist hier consequent darchfuhrbar, 
indem die allmäblich sich abkühlenden Gase mit stets lüllterem Wasser in Berührung kommen und es gestattet 
daher dieses System die allergrSsste Ausnutzung der Wärme. Die Heizfläche ist dagegen minder wirksam 
und ist bei der Berechnung nicht unter die gegebenen Mittelwertbe berabzugehen. Durchmesser der Sieder 
zwischen 0,6 bis 1 m; die Länge derselben wird dadurch begrenzt, dass die ganze Länge der Heizzttge 
30 m nicht übersteigen soll. Die Verbindungsstutzen seien mindestens 300 mm weit. Dieses Kesselaystem 
ist fllr grössere Anlagen mit continuirlichem , wenn auch unregelmässigem Dampfe rfordemiss höchst vor- 
tbeilbaft; ein rasches Anheizen and Erzielen von Dampf ist aber gerade deshalb unmöglich, weshalb das 
System fllr Tag- nnd Nachtarbeit am meisten geeignet, aach bei Kesselstein absetzendem Wasser verwendbar. 




Bewährt bat sich 
derSiederkesset, des- 
sen Anordnung der 
Zflge Pig. 983 und " 
984 erkennen lassen. 
Hinter dem ersten 
Stutzen mnaa der Sie- 
der wieder nach ab- ^'«- ***-™- 
I wärts gebogen sein. 

I Die Ten-Brink-Fenerung, welche in Fig. 985 — 986 

an einem Siederrohrkessel angebracht ist und in Fig. 0S7 
im grösseren Masatabe gezeichnet ist, besteht aus einem 
ng. 9W-M6. Cylinder rechtwinkelig zur Längenaie des Kessels, in 

welchem zwei schiefe, schwach konische Feuerrohre ein- 
gebaut sind. Jedes derselben enthält einen um 45" geneigten Rost. Das Brennmaterial rutscht alhnählich 
anf dem Rost herab nnd die Rückstände, Asche etc., schliessen die untere Oeffhnng des Feuerraumes ab. 
Das Feuer brennt nach oben und mischt sich mit den aus den frischen Kohlen sich entwickelnden Gasen, 
während zugleich an dieser Stelle durch eine regnlirbare Spalte Luft eintritt. Von diesem Querkesael führt 
je ein Stutzen in die drei darüber liegenden Hauptkesael. Der Dampf sammelt sich in einem quer über 
letzterem liegenden Dampfsammler, in welchen er durch Röhren tangential eintritt und in rotirender Be- 
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wegfung sein Wasaer an den Winden absetzt. Nach Versnchen der Haschinenfabrik Gebr. Decker & Co., 
Cannatatt, verdampfen solche Kessel mit l kg Kohle 9 kg Wasser. 

FlammrohrkeeHL Fig. 9SS — 990 zeigen einen Cornwall- mit einem und Fig. 991 — 992 einen 
Lancasbire- oder Fairbsirn-Kesael mit zwei Flammrohren. Die Fenenmg findet meistens innerhalb der 
Flammrohre statt. Die Heizgase ziehen bei dem Cornwallkessel durch das Flammrohr, dann zd beiden 
Seiten des Hanteis entlang und endlich durch den 
unteren Zug znm Fache. Die Änflagernng des Kessels 
auf die beiden SeitenwtlDde soll stets in der in Fig. 9S8 
ersichtlichen Weise geschehen, und zwar auf Gha- 
motteblöcken, damit sich auf diesen Seitenlagem keine 
Feuchtigkeit ansammele. Alle diese Uebelstände sind 
bei der ßinmauerung des in Fig. 991 — 992 gezeich- 
neten Lancashire- Kessels umgangen. Im zweiten Zuge 
umspülen die Gase die ganze untere Wandung und im 
dritten die obere. Die Flammrohrkessel haben dem 
Siederkessel gegentlber die grösste Heizfläche hei ge- 
ringstem Ranmerfordemias, stellen sich jedoch bei 
gleicher Heizfläche und Dampfspannung bis zu 40<'/o 

schwerer. Die gesammte Heizfl&che beträgt gewähn- ri«. MS-m. 

lieh 30 bis 60 qm, der Durchmesser des Kessels 1,5 

bis 2,2 m, der Durchmesser der Flammrohre 0,5 bis 0,8 m; bis I m bei einem Flammrohr. Die kleinste 
Distanz zwischen Aussenkessel und Flammrohr' sei wenigstens 130 bis 150 mm, die grösste Distanz min- 
destens 600 mm, die kleinste zwischen 
den Flammrohren mindestens 360 nun. 
Besonders ist bei der Construction auf 
die HSglichkeit der Yemletnng und 
Remigang Rücksicht zu nehmen. Die 
Heizfläche der Flammrohrkessel ist sehr 
wirksam, trotzd^n findet man bei ans- 
gefUhrten Comwallkesseln, dass 1 qm 
nur 5 kg Wasser verdampft. Diese 
Kessel eignen sich für intermittirenden 
Betrieb, weil eine rasche Dampferzeu- 
gung des geringen Wssserqnantums 
im Verhältnisa zur Heizfläche zu er- 
zielen ist. Endlich sind bei dem noth- 
wendig grossen Durchmesser des Süsse- ' 
ren Kessels Spannungen über 4 bis 

5 Atmosphären Ueberdruck wegen der pii. »»-»m- ' 

prsctisch nicht erreichbaren BlechsUrke 
unmöglich und ist durch Eindrücken 
der zu schwach conatruirteu Flamm- 
rohre Anlass zum Esplodiren gegeben. 

Zur Verstärkung der Wasser- ' 

circulation und Vergrüaserung der Heiz- 
fläche werden ttftera in die Flammrohre 
konische Stutzen nach Oalloway in Ab- 
ständen von ca. 1 m voneinander, jedoch 
gegeneinander versetzt, eingebaut. 

Dewellte Flammrohre, System 
Pox, bieten infolge grosserer Steifheit 
eine grössere Sicherheit gegen äusseren 
Druck als glatte Flammrohre and sind 
auch wegen ihrer grösseren Heizfläche 
und Ausdehnungsfähigkeit zu empfehlen. 

Feuaiiöliraikew«! (Fig. 993 
bis 994) empfehlen sich fUr Anlagen, 

wo rasche Dampferzeugung verlangt ^' ~ 

wird und Hangel an Raum ist. Die Feuerung A liegt unter dem Kessel; es ziehen die Gase unter dem- 
selben entlang, gehen darauf bei C durch die engen Röhren nach vom, theilen sich, bestreichen noch zu 
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beiden Seiten 1> den Kessel und ^langen schliesslich in den Fnchs E. Die Feuerrohren werden in zwei 
Bündeln angeordnet, sodass in der Mitte des Kessels ein Ranm znm Befahren bleibt. IMe Eesselanord- 
nong von H. Pauksch hat sich bewahrt. 

Comhinatianen ron Flammrohr und Feaerrdhrenkessel findet man vielfach, wo der Raum 
beschränkt ist. Fig. 995—996 ist eine AnsfUhrnng von J. Piedboeuf in Aachen. Unten befindet sich 
ein kurzer Lancashire- Kessel and oben durch zwei Stntzen verbunden der FeuerrOhrenkeasel. Der ganze 
Kessel ist kaum mit dem Mauerwerk in Berührung. Von derselben Firma wird der in Fig. 997 — tOOO 
ersiclitUche Kessel vielfach anagefllhrt. Vorn sind zwei Flammrohre angebracht, die in einer ovalen Ver- 
brennungskammer münden, an welche sich die Feuerrohren anachliessen. 

Aöhienkeuel mit anaziehbarer Feuer- 
bnchie. Dieser in Fig. 1001 — 1002 abge- 
bildete Keasel ist von der 9ociät6 cen- 
trale in Pantin bei Paria gebaut. In dem 
unteren Rohre befindet sich die ausziehbare 
FeuerhUchse, an welche sich hinten eine 
Ranchkammer anschliesst, welche die Fener- 
gase zwingt, durch die rings um die Feuer- 
hUchse angeordneten Röhren hindurchzu- 
ziehen. Die betreffenden Verbindungen sind 
deshalb mittelst Winkeleiseu und Schrauben- 
bolzen hergestellt. Vorn am Kessel ist eine 
zweite schmiedeeiserne Rauchkammer vorge- 
baut, durch welche die aus den Röhren kom- 
pig. 1001-1002. menden Gase nach unten geleitet werden, 

um von hier aus den unteren Kessel voll- 
ständig, sowie den wasserbertthrten Theil des oberen Kessels zu umspulen. Beide Eeäselrohre stehen also 
fast frei in dem Mauerwerk und werden von zwei gusseisernen Backen getragen. 

LoDomobilkeweL Alle Locomobil-, Locomotiv- nnd Feuerröhrenkessel haben die Feuerung in einer 
innen liegenden runden oder viereckigen Fenerbttchse, von welcher aus die Heizgase durch eise grosse An- 
zahl gesehweisster , schmiedeeiserner 
, oder aus Heasing gezogener Röhren 

in eine hintere Rauchkammer gelan- 
gen, an welche sich sofort der Ranch- 
fang anschliesst. Zur Erzielnng des 
nijthigen Zuges sind wegen der Wider- 

I Stande in den Röhren und der gewöhn- 
lich sehr kleinen Rostfiäche mecha- 
nische Zugvorrichtungen (Blasrohr) 
erforderlich. Diese Kessel geben die 

~ ~ni ^*^ JJ T J [1 wirksamste und grösste Heizfläche bis 

[^ f^' rn zu 200 qm und die grösste Verdampf- 

Fi 1003-1004 fähigkeit pro Quadratmeter Heizfläche. 

Bine ökonomische Verwendung des 
Brennstoffes kann aber hierbei nicht erreicht werden. Die Herstellung ist schwierig; eine gute Wartung, 




sehr reines Speisewasser und ascbfreies Brennmaterial sind erforderlich. Zwei Typen mit runder Feuer- 
hUchse sind in Fig. 1003 
bis 1004 und 1005—1006 
veranschaulicht. 

WaaterröhreokeBseL 
Diese Systeme suchen die 
Vortheile der Röhreokessel, 
speciell auch die mit ihnen 
erreichbaren hohen Dampf- 
spannungen bis zu 10 und 
v\f. loos-ioos. 12 Atmosphären mit einer 

leichteren Instandhaltung 
und grosser Sicherheit gegen Explosionsgefahr zu verbinden. Sie zeichnen sich durch ihre schnelle Dampf- 
entwicklung aus, jedoch ist der Dampfranm klein im Verhältniss zum Wasserranm, daher nasser Dampf 
oder zur Vermeidung desselben eine besondere Vorrichtung zum Ueberhitzen des Dampfes nötbig. 
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Der BeUerille-Eesael, welcher in Fig. 1007—1008 in seiner neueaten AuBfUhrang dargestellt ist, 
besteht aus einer Anzahl nebeneinander liegender 8clilangeur9hren. Jedes Schlangenrohr wird von einer 
Anzahl RShren von 125 mm Durchmesser gebildet, deren Enden in gusseisemen Kappen rerschraubt sind, 
90 zwar, dass durch jede Kappe nur die Enden zweier nebeneinander liegenden Rubren verbunden 
sind. Das Wasser tritt durch ein gemeinschaftliches 
Rohr in alle Schlangcnrohre von unten ein, durch- 
läuft je eine Schlange, d. h. je zwei nebenein- 
ander liegende Schichten, und gelangt als nasser 
Dampf oben in einen Sammler. Hier findet schon 
eine tbeitweise Wasserabscheidung statt. Indem der 
Dampf in diesem Sammler eine Kreisbahn be- 
schreibt, was dnrch eine C- förmige Blecheinlage 
veranlasst wird. Eine vollBtändige Trocknnng des 
Dampfes wird später in dem 2,1 m langen Rdhren- 
STstem, aus 12 Rühren bestehend, bewirkt, welches 
im oberen Zug der Heizgase liegt. Besondere Sorg- 
falt ist auf die Speiaevorrichtung dieses Kessels 
verwendet. Da das Rohr, durch welches das 
Speisewasser ebenfalls in den oberen Blechcylinder 

eintritt, mit Bohrungen versehen ist, wird das I 

Wasser fein vertheilt und schnell erwärmt, wobei 
gich auch das vom Dampfe abgeschiedene Wasser 
hinzngeaellt. Auf diese Weise schlagen sich die Kalksalze staubförmig in der Bleeheinlage nieder und ge- 
langen mit dem Wasser dnrch eine verticale Fallrohre in den Schlamrosack. Am Boden des letzteren be- 
findet sich ein Habn zum zeitweiligen Ablassen, während der obere Tbeil des Schlamm- 
sackes mit dem Speiscvertheilungsrohr für die Wasserrohren in Verbindung steht. Ein 
solcher Kessel hat eine Heizfläche von 115,9 qm und 4 qm Rostfläche. 

Der Root-Kessel besteht auch aus einzelnen engen Rähren, deren Verbindung 
vom vorhergehenden darin abweicht, dass die Kappen zwei Übereinander liegende 
Röhren verbinden. 

Stehende SMSel. Hierzu lassen sich zum Zweck der Ramnerspamiss sowohl 
die einfachen Cylinderkessel als auch die Flammrohr- und besonders die Rährenkessel 
modificiren. Gewöhnlich besteben dieselben aus zwei ineinander geschobenen Cylin- 
dem, von denen der innere die Fenerbtlclise bildet. Letztere ist ent- 
weder quer durchsetzt von sich kreuzenden wasBergefUllten Röhren, 
oder es hängen Röhren (Fieldröhren) in dieselbe herunter. Auch geht 
der Ranch direct von der Feuerbtlchse vertical aufwärts durch eine 
Anzahl Rähren. 

Fig. 1000 — 1010 stellen einen stehenden Kessel, System 
Zambeaax, dar, welcher fUr rasche Dampfentwickelung bestimmt 
ist. Derselbe besteht aus einem verticalen Cylinder, der unten den 
Feuerraum und über diesem eine Reihe verticaler Rauchrohre / ent- 
hält, aus einer Rauchkammer n und dem Kamin t. Um die Schnellig- 
keit der Wasserbewegnng im Kessel zu erhöhen, hat man den 
oberen Feuerraum und die Rohre mit einem Blechmantel in einem 
Abstand von einigen Centimetem umgeben. Ferner befördert oben 
ein zweiter durchlöcherter concentrischcr Blechmantel s die Wasser- 
drculation, indem er zugleich die Ansscheidnng des sich bildenden 
Dampfes bewirkt. 

Einen stehenden Kessel (System Hermann-Lachapelle) 
mit quer durch den Feuerraum liegenden Wasserröhren zeigen Fig. 
1011—1012. 




Kg. 1011—11)1 
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3. Gewichtstabellen einiger Kesselsysteme/) 

1. Einfache cylindrische EesseL 



Laufende 


Durch- 

meeser D 

in 

Metern 


Länge L 

in 
Metern 


Born 


Heizfläche 
in D Meter 


Ungefähres 
Eesselgewicht in Kilogrammen bei 


Kessel- u. Ofen- 
Armaturen 


No. 


d Meter 


h Meter 


4 5 


6 


Gewicht 














Atmosphären üeberdnick 


m Kilogr. 


1 


0,7 


2,0 


0,55 


0,55 


2,6 


550 


650 


700 


350 


2 


0,7 


2,5 


0,55 


0,55 


3,2 


600 


700 


750 


450 


3 


0,7 


3,0 


0,55 


0,55 


3,7 


680 


780 


850 


500 


4 


0,8 


3,0 


0,55 


0,55 


4,5 


770 


870 


960 


550 


5 


0,8 


3,5 


0,55 


0,55 


5,2 


850 


950 


1050 


600 


6 


0,8 


4,0 


0,6 


0,6 


6,0 


950 


1050 


1150 


650 


7 


0,9 


4,0 


0,6 


0,6 


7,1 


1160 


1300 


1450 


700 


8 


0,9 


4,5 


0,6 ' 


0,6 


7,9 


1250 


1450 


1550 


750 


9 


0,9 


5,0 


0,6 


0,6 


8,7 


1350 


1550 


1650 


800 


10 


1,0 


5,0 


0,6 


0,6 


10, 


1500 


1850 


2000 


900 


11 


1,0 


5,5 


0,6 


0,6 


10,9 


1600 


2000 


2150 


1000 


12 


1,0 


6,0 


0,6 


0,6 


11,8 


1700 


2100 


2300 


1050 











2. 


Cylindrischer 


Ober 


- und U 


^nterkessel. 






■ 

o 

}Z4 


Oberkcfisel 


unter 1^<=^*aa1 


Yerbindungs- 


T^fkm 


Heiz- 


Ungefähres 


Kessel- und 


TS 










Stutzen 


1J\ 


UM* 


fläche 
a Meter 


Kesselgewicht in Kilogrammen bei 


Ofen-Armat. 


P 




D. 


Länge 


D. 


Länge 


D. 


Länge 


D. 


Höhe 


4 5 6 


Gewicht 


05 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


ca.. 


Atmosphären Ueberdruck 


ca. Kilogr. 


1 


0,8 


3 


0,6 


2,1 


0,3 


0,45 


0,55 


0,55 


8,2 


1050 


1200 


1300 


900 


2 


0,8 


4 


0,6 


3 


0,3 


0,45 


0,55 


0,55 


11,2 


1300 


1450 


1650 


1000 


3 


0,8 


5 


0,6 


4 


*0,3 


0,45 


0,55 


0,55 


14,5 


1500 


1750 


2000 


1100 


4 


1,0 


5 


0,8 


3,9 


0,45 


0,5 


0,6 


0,6 


19,2 


2200 


2650 


3000 


1200 


5 


1,0 


6 


0,8 


4,9 


0,45 


0,5 


0,6 


0,6 


23,4 


2600 


3100 


3550 


1350 


6 


1,0 


7 


0,8 


5,8 


0,45 


0,5 


0,6 


0,6 


27,7 


2900 


3550 


3900 


1500 


7 


1,2 


7 


1,0 


5,8 


0,5 


0,5 


0,6 


0,6 


35,3 


4000 


4800 


5500 


1700 


8 


1,2 


8 


1,0 


6,7 


0,5 


0,5 


0,8 


0,8 


40,7 


4700 


5500 


6300 


1900 


9 


1,2 


9 


1,0 


7,6 


0,5 


0,5 


0,8 


0,8 


46,1 


5000 


6100 


7000 


2100 


10 


1,4 


8 


1,1 


6,7 


0,55 


0,55 


0,8 


0,8 


47,5 


6000 


7000 


8000 


2300 


11 


1,4 


9 


1,1 


7,6 


0,55 


0,55 


0,8 


0,8 


53,7 


6600 


7700 


8800 


2500 


12 


1,4 


10 


1,1 


8,5 


0,55 


0,55 


0,8 


0,8 


60,0 


7200 


8500 


9700 


2700 


13 


1,0 


9 


1,2 


7,5 


0,6 


0,6 


0,8 


0,8 


60,6 


7800 


9100 


103001 Lfa«- 
11500 LA 

12500 Jge^Stet 


3000 


14 


1,6 


10 


1,2 


8,4 


0,6 


0,6 


1,0 


1,0 


67,6 


8600 


10000 


3300 


15 


1,6 


11 


1,2 


9,3 


0,6 


0,6 


1,0 


1,0 


74,7 


9400 


11000 


3600 



3. 


Cylind 


rischer 


Kessel 


mit 2 Feuerro 


hren und unten liegen« 


der Feuerung. 


Laufende 


Durchmesser 


Länge 

des 
Kessels 


Dom 


Heiz- 
fläche 

nMeter 


Ungefähres 
Kesselgewioht in Kilogramm bei 


Kessel- und 
Ofen-Armat. 


No. 


des Kessels 
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Durchm. 
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4 


5 6 


Gewicht 




Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


ca. 


Atmosphären Ueberdruck 


ca. Kilogr. 


1 


1,25 


0,35 


3 


0,6 


0,6 


13,9 


1900 


2200 


2400 


1200 


2 


1,25 


0,35 


4 


0,6 


0,6 


18,2 


2400 


2700 


3000 


1400 


3 


1,25 


0,35 


5 


0,6 


0,6 


22,4 


2800 


3200 


3600 


1600 


4 


1,4 


0,42 


4 


0,7 


0,7 


21,8 


2800 


3300 


3700 


1800 


5 


1,4 


0,42 


5 


0,7 


0,7 


27,0 


3300 


4000 


4400 


2000 


6 


1,4 


0,42 


6 


0,7 


0,7 


32,1 


3900 


4600 


5200 


2200 


7 


1,6 


0,50 


5,5 


0,8 


0,8 


35,2 


4700 


5500 


6000] 


• 

s 


2400 


8 


1,6 


0,50 


6,5 


0,8 


0,8 


41,3 


5400 


6300 


6900 


ä 


2600 


9 


1,6 


0,50 


7,5 


0,8 


0,8 


48,4 


6100 


7100 


7800 


=S 


2800 


10 


1,8 


0,60 


7 


0,9 


0,9 


53,1 


7400 


8600 


9800 


s= 


3000 


11 


1,8 


0,60 


8 


0,9 


0,9 


60,3 


8300 


9700 


11000 


•§ 


3200 


12 


1,8 


0,60 


9 


0,9 


0,9 


67,6 


9200 


11000 


12200 


1 


3400 


13 


2,0 


0,67 


8 


1,0 


1,0 


67,6 


10200 


11700 


13000 


3 


3600 


14 


2,0 


0,67 


9 


1,0 


1,0 


75,7 


11300 


13000 


14600 


1 


3800 


15 


2,0 


0,67 


10 


1,0 


1,0 


83,8 


12400 


14200 


I6OOOJ 


4000 



*) Nach diesen Dimensionen werden Kessel von der Görlitzer Maschinenbau- Anstalt und Kisengiesserei in Görlitz geliefert. 
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4. OylindriQcher Kessel mit 2 Feuerrohren und innerer Feuerung. 















Heiz- 
fläche 

DMeter 


ungefähres 


Kessbl- und 


Laufende 


Durchmesser 


Länge 

des 

Kessels 


Dom 


Kesselgewicht in Kilogrammen bei 


Ofen-Armat. 


No. 


des Kessels 


der Rohre 


Darchm. 


Höhe 


4 5 6 


Gewicht 




Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


Meter 


ca. 


Atmosphären üeberdrack 


ca. Kilogr. 


l 


1,7 


0,575 


6 


0,8 


0,8 


40,8 


5900 


6900 


75001 


■♦» 


2000 


2 


1,7 


0,575 


7 


0,8 


0,8 


47,7 


6800 


7900 


8600 


i 


2100 


3 


1,8 


0,625 


7 


0,8 


0,8 


52,2 


7300 


8500 


9700 


s 


2250 


4 


1,8 


0,625 


8 


0,8 


0,8 


59,8 


8200 


9500 


11000 


w 


2400 


5 


1,9 


0,675 


8 


0,9 


0,9 


62,8 


9600 


11000 


12300 


••* 


2550 


6 


1,9 


0,675 


9 


0,9 


0,9 


70,7 


10700 


12300 


13600 


Ol 


2700 


7 


2,0 


0,725 


9 


0,9 


0,9 


75,2 


11800 


13000 


14600 


2850 


8 


2,0 


0,725 


10 


0,9 


0,9 


83,5 


13000 


14300 


16000 


1 


3000 


9 


2,1 


0,77 


9 


1,0 


1,0 


80,0 


13200 


14500 


16600 


i 


3100 


10 


2,1 


0,77 


10 


1,0 


1,0 


89,9 


14500 


16600 


18300 


e. 


3200 


11 


2,2 


0,82 


10 


1,0 


1,0 


95,6 


15700 


17900 


20000 


iJ 


3400 


12 


2,2 


0,82 


11 


1,0 


1,0 


105,2 


17200 


19500 . 


22000 J 


3600 









5. Roll 


irenkessel mit 


aussen 


liegend 


er Fenernng. 








Kessel 


Rohre 


Dom 


Heiz- 
fläche 
in 

DMeter 


ungefähr es 
Kesselgewicht in Kilogr. bei 


Kessel- n. Ofen- 

Amutnr 
iacl. Stirnplatte 




Durchm. 


Länge 


Durchm. 


Anzahl 


Durchm. 


Höhe 


4 5 6 


Gewicht 


^ 


Meter 


Meter 


Millim. 




Meter 


Meter 




Atmosphären üeberdruck 


ca. Kilogr. 


1 


1,25 


2,5 


70 


40 


0,7 


0,7 


27,0 


2000 


2200 


2400 


1600 


2 


1,25 


3,0 


70 


40 


0,7 


0,7 


32,0 


2300 


2500 


2800 


1700 


3 


1,25 


3,5 


70 


40 


o;7 


0,7 


37,0 


2700 


2900 


3200 


1800 


4 


1,4 


3,0 


70 


54 


0,8 


0,8 


41,5 


2900 


3200 


3600 


1900 


5 


1,4 


3,5 


70 


54 


0,8 


0,8 


48,1 


3200 


3600 


4000 


2000 


6 


1,4 


4,0 


70 


54 


0,8 


0,8 


54,7 


3600 


4000 


4400 


2100 


7 


1,6 


3,5 


70 


60 


0,9 


0,9 


54,4 


3900 


4400 


4600 


2100 


8 


1,6 


4,0 


70 


60 


0,9 


0,9 


61,9 


4300 


4800 


5100 


2200 


9 


1,6 


4,5 


70 


60 


0,9 


0,9 


69,4 


4800 


5300 


5600 


2300 


10 


1,8 


3,5 


82 


70 


1,0 


1,0 


74,3 


5200 


5800 


6400 


2500 


11 


1,8 


4,0 


82 


70 


1,0 


1,0 


84,5 


5800 


6400 


7100 


2700 


12 


1,8 


4,5 


82 


70 


1,0 


1,0 


94,7 


6300 


7000 


7800 


3000 


13 


2,0 


4,0 


82 


96 


1,0 


1,0 


110,8 


7200 


7900 


8600 


3300 


14 


2,0 


4,5 


82 


96 


1,0 


1,0 


124,3 


8000 


8700 


9400 


3600 


15 


2,0 


5,0 


82 


96 


1,0 


1,0 


137,7 


8700 


9400 


10200 


4000 



4 Die Kessel-Armatur. 

Man unterscheidet Wasserstandszeiger, Sicherheitsventil , Speiseventil, Absperrventil, Manometer, 
Speiserufer u. s. w. als feine und Mannlochdeckel, Thtirgeschränke , Anker und Ankerplatten, Roststäbe, 
Rauchschieber als grobe Armatur. Diejenigen Gegenstände, die auf die Feuerungsanlage Bezag haben, 
sind in Band 11 Capitel II behandelt. 

SpeiseYorrichtungen. Als solche haben sich die Kolbenspeisepumpen immer noch am dauerhaftesten 
und zuverlässigsten erwiesen. Gesetzlich mnss jeder Dampfkessel mit zwei zuverlässigen Speisevorrich- 
tungen versehen sein, welche nicht von derselben Betriebsvorrichtung abhängig sind und von denen jede für 
sich im stände ist, dem Kessel die zur Speisung erforderliche Wassermenge zuzuführen. Mehrere zu einem 
Betriebe vereinigte Kessel werden hierbei als ein Kessel angesehen. Von diesen beiden Speisevorrichtungen 
bringt man gewöhnlich eine mit der Maschine in Verbindung (siehe „Dampfmaschinen*) und die andere 
macht man unabhängig von derselben, indem man sie als Handpumpe oder bei grösseren Kesselanlagen 
von mindestens 30 qm Heizfläche als Dampfpumpe ausfuhrt, welch letztere einfach- oder doppeltwirkend 
sein kann und das vierfache des stündlich erforderlichen Speisewasserquantums liefern muss. 

Eine für Kesselspeisung angewendete Handpumpe zeigen Fig. 1013 — 1014. Durch Heben des 
Plungerkolbens k mittelst des Handhebels h wird das Wasser durch a und das Ventil v angesaugt und 
durch den Niedergang durch das Ventil Vi und den Stutzen b hinaus in den Kessel gedrückt. Bezüglich 
der Dampfpumpen siehe das Capitel „Pumpen \ 

Kessel mit grosser Wasseroberfläche erfordern keine ununterbrochene Speisung, dagegen haben 
die Wasserröhrenkessel eine ununterbrochene Speisung nöthig. 
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statt der Pumpen sind mit Vortheil Injectoren zn verwenden. 

Einen UniverBal-Injector von Gebr. Körting in Hannover zeigen Fig. 1015 — 1016. Der- 
selbe besteht aus zwei in einem Gehänee nebeneinander liegenden Injectoren, welche dersrt miteinander 

in Verbindung stellen, dass 
der Druekraum des ersten In- 
jectora mit dem Condensations- 
raum des zweiten communicirL 
Der erste Injector bat die Anf- 
gabe, das Wasser anzusaugen 
und unter einem gewissen 
Drucke dem zweiten Injector 
zuzuführen, welcher es dann 
unter entsprechender Druck- 
vermehrung in den Kessel 
treibt. Der Vorgang hierbei 
ist folgender: Durch eine ge- 
ringe Bewegung des Hand- 
hebels A wird durch den ex- 
centrischen Zapfen B der Bal- 
ken angehoben, welcher das kleine und deshalb wenig belastete Ventil V aeinerseita wieder hebt. Der 
dann von H her durch die DUse D eintretende Dampf erzeugt ein Vacuum und bewirkt dadurch ein 
sofortiges Ansaugen des Wassers, welches durch / in den Apparat und durch die DruckdUse F, den Canal M 
und den Anlaashahn E bei L so lange ins Freie tritt, bis das Ventil V vollständig geöffnet und durch die 
gleichzeitige theilweise Drehung des Hahnes E der Canal M geschlossen ist und nun das Waaser durch 
den Rückgangscanal N, die Druckdliae F und den Canal ;>/' ins Freie gelangt Nach vollständiger Oeff- 
nung des Ventils F wird durch eine fortgesetzte Hebelbewegung der Balken gezwungen, auf der ent- 
gegengesetzten Seite sich ebenfalls zu heben und das groaae Ventil V zu öffnen; die Hauptbetriebskraft 
tritt nnn durch die DampfdUae D' zu dem in F" unter Druck vorhandenen Wasser und treibt es noch 
so lange ins Freie, bis durch langsame Weiterbewegung des Hebels endlich auch daa Venül V vollständig 
geöffnet und der Hahn E ganz geschlossea ist; dann endlich hebt das Wasser das Speiseventil C und geht 
dnrch das Drnckrohr K in den Kessel. 




Fig. tOIS-101«. 
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Fig. 1(113—1021. 



Zur Annahme dea Speiaewaasers in den Kessel dient der Speisekopf (Fig. lOIT — lOlS). In 
demselben befindet sich ein automatisches Tellerventil A, häufig auch ein Kugelventil, dessen Durchmesser, 
sowie die der Zuleitungarohre '/ii> — '/^i* des Dampf cy linders hahtfi und einer mittleren Wassergeschwindig- 
keit von 1 m pro Secunde entsprechen aoll. Zwischen diesem Ventil und der Keaselwand ist noch ein t>e- 
lastetes Absperrventil i',' eingeschaltet, das vom Heizeratand aus mittelst einer Zugkette geöffnet werden kann. 
Häufig bedient man eich jedoch nur eines Halmes. Ist der Speisekopf an der Stelle, wo die Speisung er- 
folgen soll, nicht passend anzubringen, so wird das Speisewasser durch ein Rohr V zum Keasel geleitet. 

Zum Ablassen des Wassers, wenn der Kessel auaser Gang geaetzt wird, und zum zeitweisen Aus- 
blasen des Schlammes während des Betriebes ist an der tiefsten Stelle des Kessels ein Wasserablass- 
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hahn D anzubringeo. Die Bohrung desselben sei Vis — V:o ^^ KesseldorchmesserB. Wie Fig. 1017 
bis 1018 zeigen, Vxaa dieser Hahn D mit dem Speisekopf vereinigt werden. 

Zur Beob&chtnng des Wasserstandes dienen Probirhähne, Wasserstandsglas und Schwimmer. 
Letztere kommen leicht in Unordnung und werden daher, ausser bei stationären Kesseln, wenig gebrancht. 
Dagegen geben Probirhähne das sicherste und Wasserstandsgläser das deutlichste Zeichen des Wasserstandes 
and sind daher an jedem Kessel anzubringen. Jede dieser Vorrichtungen muss eine gesonderte Verbindung 
mit dem Kessel haben, es sei denn, dass die gemeinschaftliche Verbindung durch ein Gohr von mindestens 
60 qcm lichtem Querschnitt hergestellt ist. Man wendet daher bei grösseren Anlagen 
den in Fig. 1019 — 1021 gezeichneten gusseisernen Träger an. Uerselbe wird ent- ~ 

weder direct an den Kessel geschraubt oder steht durch einzelne Rohrstutzen mit ihm 
in Verbindung. Manometer und Probirhähne a und h finden, wie die Anordnung 
Fig. 1022 zeigt, an dem Träger eine passende Stelle. Von den Probirhähnen sei der 
eine 50 — 70 mm tlber, der andere ebensoviel unter dem mittleren Wasserstand an- 
gebracht; bisweilen findet sich noch ein dritter Hahn in der Ebene des mittleren Wasser- 
standes. Der niedrigste Wasserstand ist an dem Wasserstau dsglase sowie an der Keasel- 
wandung oder dem Kesselmauerwerk durch eine deutliche Marke zu bezeichnen. 

Als Sicberheitsmittel gegen Explosionen wegen Wassermangels dienen die , 

Speiserufer, in Form von Dampfpfeifen, welche vom Schwimmer ans oder durch 
das Schmelzen eines mit dem Dampfe in Bertibrung kommenden Metallpfropfena in i> 

Thätigkeit gesetzt werden. 

MajmloohdeckeL Gestatten Form und Ausdehnung eines Kessels Raum genug, 
dass ein Arbeiter sich zum Reinigen des Kessels von abgesetztem Sohlamm und Kessel- 
stein darin bewegen kann, so giebt mau dem Kessel ein Mannloch (300 — 320 mm 
breit und 370 — 420 mm lang), welches durch einen leicht zu entfernenden Deckel ver- 
schlossen werden kann. Das ausgeschnittene Kesselblech ist am Rande durch einen lit- vm. 
aufgenieteten Blechring r zn verstärken, Fig. 1023. Häufig wird das Mannloch durch 
einen gnseeiserueu Ring oder Aufsatz gebildet (f^g. 1024 — 1026), den ein gnsseiserner Deckel verschliesst. 
Der Deckel wird von unten mittelst Schrauben nnd BUgel sowie durch den Dampfdruck gegen seinen Sitz 
gepresst nnd kann beim Reinigen mittelst eines Bandgriffes und einer ovalen Form leicht durch das Mann- 
loch entfernt werden. 
Ftlr von innen unzu- 
gängliche Theile 
Kessels sind noch klei- 
nere Putzluken an- 
zubringen, welche die 
von aussen 

Das Kasometer 
dient znr Erkennung des 
herrschenden Dampf- 
überdrucks. Die offe- 
nen und geschlossenen 
Qnecksilbermanometer 
sind nur wenig mehr in 
Gebrauch, dagegen fast 
ausschliesslich die Feder- 
manometer vouSchäff er 
& Budenberg, Bon r- 
don ete. 

Das Bioberheits- 
ventil ist ein konisch oder 
flach mit 1,5 — 2,5 mm 
breiter Sitzfläche aufge- 
schliffenes Tellerventil, 

welches durch Hebel Übersetzung so mit einem Gewicht belastet ist, dass es beim Ueberschreiten der nor- 
malen Dampfspannung abzublasen beginnt. Die ringförmige Sitzfläche darf nicht zu breit sein, gewöhn- 
lich ','30 des Durchmessers der gedruckten Fläche. Der abgehende Dampf kann sich in dem umgebenden 
Ranme beliebig verbreiten, oder das Ventil befindet sich in einem Gehäuse, wie Fig. 1027^1028 zeigen, aus 
welchem der Dampf durch eine Röhre bei abgeleitet wird. Das Belastnngsge wicht befindet sich in einem 
verschliesabaren Blechgehänse, sodass eine unbefugte Vermehrung des Gewichtes unmöglich ist. Um jedoch 
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da£ Gewicht von aussen heben zu känneD, dient der Hebel H, Die Drehpunkte des Hebels A am tieliäuse 
und da, wo er mit dem Ventil verbunden ist, raOsaea in derselben horizontalen Ebene liegen. Der Hebel 
ist in einer Gabel G geführt, welche zugleich auch seinen Hub begrenzt, welcher die Lüftung des Ventils 
um >/< Beines Durchmessers gestattet. Dieses Sicherheitsventil wurde früher häufig angewendet, ist aber 
zn verwerfen, da sich dessen Theile mehr oder weniger den Äugen des Heizers entziehen. Weit häufiger 
nnd zweckmässiger ist das Ventil, welches Fig. 1029 — 1030 darstellen. Dasselbe ermügliobt, die Sitzfläche 
bei angeheiztem Kessel ohne jede Demontirung uschzuseben. 

Der kleinste Durchmesser d in mm der abzüglich der 
Rippen Übrig bleibenden freien Oeönung sei 

^=26]/- ^^^ , 
" n + 0,588 ' 
wobei /'die Heizfläche und n den Kesselflberdruck augtebt. 
Die freie Oefi'nung der Sicherheitsventile pro qm 
Heizfläche ist in folgender Tabelle berechnet: 
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' _ nHUlimeter 

Fie- 1059— lOSO. 

Das Damp&bBperrrentU befindet sich auf dem Dampfdom nnd hat ehie freie Durchgangsöfinung 
von Viu his '/^o ^^^ Eolbenfläche der mit Dampf versorgten Maschine, oder die mindestens gleich ist der 
Fläche des Sicherheitsventils. Es ist mittelst einer Schraube beliebig weit zn öffnen und zu schliessen. 
Dampfleitungen bis za 300 mm Durchmesser sind aus Gusseisen, darüber aus Schmiedeeisen. 

Die Condensation der Dampfleitungen beträgt bei 2 bis 4 Atmosphären Dampfspannung 
(Ueberdruck) pro qm Oberfläche nnd pro Stunde bei guter Umhüllung 0,75 bis l kg, ohne Umhüllung 
2 bis 3 kg Wasser. 
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G. Dampfmaschinen. 

1. Effectberedmimg nnd al^em^e Gonstrnctions-Yerhältnisse. 



Für eine einoyluidrige doppeltwirkende Dampfmaschine sei: 



Ni die indicirte Leistung in H* (75 mkg) 

iV, die efi'ective „ ■ » n n 

p die absolute Dampfspannung der Admission in kg 

pro qcm (incl. Atmosphären-Druck) 
q der Gegendruck vor dem Kolben in kg pro qcm 
Pm der mittlere wirksame Druck hinter dem Kolben 

[mittl. Nntzdrnck) In kg pro qcm 
F die KolbenOäche in qcm 



D der Kolbendurchmeeser in cm. 

c die Kolbengeschwindigkeit in m pro Secunde 

n die Anzahl Umdrehungen pro Minute 

s der Eolbenhnb in m 

Si der Kolbenweg der Admiseionsperiode in m 

e = -!- das FUllnngsverhältniss 

«D der auf die Eolbenfläche reducirte schädliclie Raum 
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Die effective Leistung einer Dampfinaschine ist die Zahl der an ihre Schwangradwelle abzu- 
gebenden Pferdekriifte iV«; dieselbe kann mittelst des später za besprechenden Bremsdynamometers gemessen 
werden. Die indicirte Leistung in Pferdekräften iV^ ist die durch den Indicator bestimmte Arbeit des 
Dampfes im Gylinder und wird gegeben nach Berechnung des mittleren wirksamen Dampfdruckes Pm durch 

die Formel Ni = -— - -~ = "* y worin c == -— = — . Von dieser Arbeitsleistung im Cylinder geht 

für verschiedene Reibungswiderstände Arbeit verloren ^ die je nach der Grösse der Maschine verschieden 
gross ist. Man multiplicirt Nt mit einem Coefficienten^ dem Wirkungsgrade rj, welcher folgender Tabelle 
zu entnehmen ist, um die effective Leistung N^ zu erhalten: 

Tabelle der Wirkungsgrade verschiedener Maaohinen. 



Anzahl der Pferdekräfte 4—8 10—20 30—40 60 und darüber 



Maaohinen mit Expansion nnd ohne Condensation 0,45 0,58 0,70 0,81 

Maschinen mit Expansion und Condensation 0,41 0,52 0,63 0,74 

Oder man berechnet die Widerstilnde, welche eingetheilt werden in constante nnd variable. Die 
Constanten Widerstände sind unabhängig von der Nutzleistung der Maschine und werden durch das Leer- 
gangsdiagramm gegeben. Ist der demselben entnommene mittlere wirksame Dampfdruck f^ so ist die Grösse 

Ffc 
der Constanten Widerstände in W i\^^=— ^. Zur Berechnung von /"dienen folgende Formeln: 

75 

2,788 G ^ 

f^-j^ h 0,048 -jr^ nir Maschinen ohne Condensation 

2,788 G 

f=-^ 1-0,048 -^^+0,035 + 0,000021 Ä für Maschinen mit Condensation 

2,788 G 

f= -^ h 0,048 -^ + 0,030 + 0,000019 h fttr Corliss-Maschinen 

f='^ h 0,035 -^+0,030 + 0,000019 Ä fttr Woolfsche und Compound-Maschinen, 

wobei D Eolbendurchmesser in cm; G Gewicht des Schwungrades in kg; h die Höhe in cm, auf welche 
das Gondensationswasser zu pumpen ist. 

5 1 3 85 

Näherungsformeln sind /*= 0,012 + -^ ftir Maschinen ohne Condensation, /*= 0,121 + -^ fttr 

Maschinen mit Condensation. 

Die variablen Widerstände sind der effectiven Nutzleistung proportional und werden zu N^^=^ 
0,13 iV« angenommen. 

Die effective Pferdestärke ist also A, = — ^^Ll=/= ^^ Pfn — f 

' 75 1,13 30 75(1+013) 

Berechnung des Kutzdruokes Pm* Man erhält erstens den Werth p^ einer bestehenden Maschine mit 
Hilfe eines Indicatordiagrammes, dessen Berechnung in einem späteren Capitel des Handbuches „Indica- 
tor e n ** gegeben wird. Zweitens findet man den mittleren Druck p« aus der Formel pm^=kp — q. Die Admis- 
sionsspannung p nehme man bei Maschinen mit Expansionsregulirung V2 bis 3/4 Atmosphären, bei Maschinen 
mit Drosselregulirung 1 — n/4 Atm. geringer als die festgesetzte Eesselspannung (Dampfüberdruck im Kessel 
+ 1 Atm. d. i. der Luftdruck). Die Admissionsspannung p ist dann mit dem SpannungscoefficientenA: 
zu multipüciren und hiervon der mittlere Gegendruck ^ abzuziehen. Der Spannungscoefficient variirt 

mit dem Fttllungsverhältniss 6 = — und dem Verhältniss des schädlichen Raumes m = ~. Unter der An- 

o s 

nähme, dass der Dampf nach einer gleichseitigen Hyperbel expandirt, ist k = e + {e -{- m) iogn, "; . 

Die Grösse des schädlichen Raumes m, auf jeder Seite, ist bei verschiedenen Maschinensystemen 
verschieden. 

Mi«cMnen. Gewöhnl. ^^^ ^^ Woolf Zwischen d. groesen 

System Maschinen v^v**«» «ui^« ^^^ kleinen Cyhnder 

Werthe von m 0,05 0,015—0,025 0,03 0,066-— 0,08 

In nachstehender Tabelle sind Werthe für den Spannungscoefficienten k bei verschiedenen 
Füllungsgraden und unter der Annahme von m = 0,05 zusammengestellt. 
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Tabelle der Spannongsooefflcienten k 


• 






e 


k 


e 


k 


e 


k e 


A 


e 


Ä 


V«5 

Vi. 

Vii 

Vto 


0,3230 
0,3585 
0,3739 
0,3919 


v« 


0,4131 

0,4386 

, 0,4697 

0,5086 


»/lO 
V3 


0,5588 
0,6258 
0,6845 
0,7196 


*/io 
8/io 

^/3 


0,7813 
0,8556 
0,9117 
0,9404 


Vio 
Vio 

7io 


0,9523 
0,9675 
0,9796 
0,9951 



Bei Volldmckmaschmen. ist e == ^/lo zu nehmen. 
Der von kp abzuziehende Gegendruck q beträgt pro qcm bei 
Maschinen mit Condensation 0^15 bis 0;33; im Mittel 0,28 kg. 



Maschinen ohne Condensation 



f mit leichtem Dampfabfluss 1,05 bis 1,09 kg, 
) mit längerer Dampfableitung 1,1 bis 1,2 kg, 
Locomobilen und Locomotiven 1,1 bis 1,3 kg. 

Das für die Oekonomie des DampfVerbrauches günstigste Füllungsverhältniss ist: eu=^ 



q + f 



bei 



welchem der Dampfdruck hinter dem Kolben bis auf die wahre Gegendrucklinie vor dem Kolben herabsinkt. 
DampfverbrauclL Das Güteverhältniss einer Maschine berechnet sich nach dem fttr eine effective 

Pferdekraft in der Stunde erforderlichen Dampfgewicht =-ir* Dasselbe besteht aus dem nutzbaren 

Dampfverbrauch y und dem stündlichen Dampfverluste yi; ^ = y + yij welches gleich ist der 
stündlich im Kessel verdampften Speisewassermenge in kg. Das verbrauchte Dampfquantum abzüglich des 
Condensationswassers berechnet sich aus dem Enddrucke des Indicatordiagrammes und dem Endvolumen des 
Cylinders nebst schädlichem Baume. Ist das Füllungsverhältniss e gegeben, so ist 7 = 3600 /'cCe 4-»») 7 
pro Stunde in kg, wobei F in qm, c in m pro Secunde, / das Gewicht eines cbm Dampfes von der Span- 
nung p (siehe Tabelle Seite 98, Band IV) und m das Verhältniss des schädlichen Raumes ist (siehe oben). 

Die Berechnung des Dampfverlustes y\ geschieht nach der empirischen Formel y^^aD^pm in kg pro 
Stunde, wobei D Cylinderdurchmesser in cm, pm in Atmosphären und a = 2^7 bis 4,8, je nachdem der 
Erhaltungszustand der Maschine und der Dampfleitung ein besonders guter oder mangelhafter ist. Zugleich 
ist a noch abhängig von der Abkühlungsfläche der Dampfleitung und der Menge des vom Dampfe mitge- 
rissenen Wassers. In untenstehender Tabelle ist der Dampfverbrauch für den ökonomisch günstigsten 
Füllungsgrad ausgerechnet. 

Hub und EolbengeBchwindigkeit. Das Verhältniss des Hubes zum Cylinderdurchmesser ist bei 
Betriebsdampfmaschinen im Mittel == 2 , bei Fördermaschinen = 3. Die Tourenzahl n steigt bei kleinen 
Maschinen bis zu 200 und mehr pro Minute, bei grösseren Maschinen selten über n = 70. 

Die Geschwindigkeit des ruhigsten Ganges (mit Füllungen e unter 0,5) ist nach Radinger 
durch die Formeln bestimmt: äw'-= 12800/? e für Hoch druckmaschinen, 5^2= 10800 pe für Condensations- 



maschinen. Die grösste zulässige Geschwindigkeit nach der Formel fn^=5400 



'm 



'+i 



dabei ist 



das Verhältniss des Kurbelradius zur Pleuelstangenlänge, die übrigen Werthe wie oben. Mit wachsender 
Dampfspannung kann daher sowohl die Expansion als die Kolbengeschwindigkeit zunehmen und dadurch 
Grösse^ Preis und Raumerfordemiss der Maschine herabgemindert werden. 



sn 



Die Kolbengeschwindigkeit c = -— beträgt bei Maschinen unter 60 Pferdekraft 1,2 — 1,6 m 

pro Secunde, über 60 Pferdekraft 1,6 bis 2,0 m pro Secunde, bei Locomotiven und Walzwerkmaschinen 
bis zu 3 m und darüber; bei direct wirkenden Wasserpumpmaschinen 0,45 — 0,65 m pro Secunde. 

Tabelle der normalen Eolbengeschwindigkeit, der ökonomisch gunstigsten Füllungsgrade =^ ^«, desCylinder- 
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Ueberdruck 1 
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Kittelwerthe. Kohlenverbrauch 1/5 — V? ^^ gesammten Dampfverbrauches, im Mittel 3 bis 
6 kg pro Stunde und Pferdekraft. Für beste Gompoandmasehinen 1 kg. 

Gewicht der Dampfmaschine. Für Hochdruckmaschinen von 20 — 100 Pferdekraft 310 — 230 kg 
pro Pferdekraft; fOr Gondensationsmaschinen 390 — 310 kg. 

Eesselheiz fläche F in qcms=sV2i des gesammten stündlichen Dampfverbrauches in kg. 

Gewicht des Kessels. Für Hochdruckmaschinen von 20 — 100 Pferdekraft 160 — 130 kg pro 
Pferdekraft; ftlr Gondensationsmaschinen 140 — bis 100 kg pro Pferdekraft. 

Woolf sehe nnd Componnd-Dampfinasohinen. Die theoretische Leistung einer Woolf sehen Maschine 
ist gleich der Leistung einer gewöhnlichen eincylindrigen Maschine mit den Dimensionen des grossen Gylin- 
derS; in welchem dieselbe Expansion stattfindet, wie die Gesammt - Expansion der Woolf sehen. Man setzt 
daher zur Berechnung der Leistung in obige Formel der Eincylinder-Masclüne die Dimensionen des grossen 
Gylinders ein (F^ = Eolbenfläche und ^1 ^= Hub) und berechnet Pm = ^P — 9 nach dem totalen Expan- 
sionsverhältnisSy wobei man die Expansion so weit ausdehnt , dass der absolute Enddruck 0,6 — 0;7 Atmo- 
sphären beträgt Für eine bestehende Maschine ist das totale Expansionsverhältniss 

Admissionsvolumen im kleinen Gylinder 



Volumen des grossen Gylinders 
Die Reibung f ist auf den grossen Gylinder reducirt zu denken, dann ist Ne 



F^s^n 



Pm — f 



30 75(1 + 0,13) 

Bei Berechnung von p^n &iis Indicatordiagrammen hat man die Horizontal - Abmessungen des Dia- 
grammes des grossen Gylinders im Volumenverhältniss beider Gylinder zu vervielfachen und den mittleren 
Druck p^j indem man sich die Summe der beiden Flächen des Diagrammes des Hochdruckcylinders und 
des vergrösserten Diagrammes des Niederdruckcylinders auf ein Rechteck reducirt denkt, das zur Grund- 
linie die Länge des verlängerten Diagrammes des grossen Gylinders hat, daraus zu berechnen. 

Fs 
Das Gylinderverhältniss m «* - ^ (wenn F und s die Dimensionen des kleinen Gylinders sind) ist 

so zu nehmen, dass beide Kolben ungeftlhr gleiche Arbeitsstärken entwickeln. Dies findet statt, wenn 

m ■=" 0,9 "Ye gemacht wird. 

Bei den neueren Woolf sehen Maschinen ohne Balancier und den Gompound-Dampfmaschinen macht 
man beide Hübe s und $^ einander gleich und zwar gewöhnlich ^s:=fi = der Summe der Durchmesser 
beider Gylinder. Das bei den Woolf sehen Balanciermaschinen häufig anzutreffende Volumenverhältniss 
5 bis 6 ist als fehlerhaft zu bezeichnen, da hier beim Uebertritt des Dampfes aus dem kleineu Gylinder 
in den grossen an den sehr grossen Wandungen des letzteren eine sehr starke Abkühlung stattfindet. Zweck- 
mässig ist es, im kleinen Gylinder Füllungen von Vfi his höchstens V2 zu benutzen und dem grossen Gylinder 
nur 2,5 bis höchstens Sfaches Volumen des kleinen Gylinders zu geben. 

Folgende von Prof. G. Schmidt berechnete Tabelle lässt die zweckmässig gewählten Verhältniss- 
zahlen erkennen, wobei die Endspannung im grossen Gylinder 0,7 Atmosphären beträgt. 

« 

Tabelle der Cylinder- und EzpanBionsverhältnisse von Woolf sehen und Compound-Dampfinaschinen. 



Absolute AnfkngBspannang in AtmoBphären 

Gesammt-Ezpaiuioii . * 

Yolnmenverhältniu 

Ezpauuon im Ideinen Cylinder 

Expansionsverhältniss im Ideinen Cylinder 

Der mittlere wirksame Druck pm bezogen auf den grossen Kolben 



3,15 

4,5 

1,97 

2/28 

0,438 

1,578 



3,5 
5 
2,U 
2,33 
0,429 
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0,420 

1,71S 



4,2 
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2,47 
2,42 
0,412 
1,779 



4,45 

6,5 

2,63 

2,47 

0,404 

1,835 



4,9 

7 
2,78 
2,51 
0,397 

1,887 



5,25 

7,5 

2,93 

2,56 

0,390 

1,935 



5,6 
8 
3,07 
2,60 
0,384 
1,981 



Mit Hilfe der Werthe der letzten Zeile pm lässt sieh also die Leistung pro Hub bestimmen L » 
F^s^Pm und daraus die Pferdekraft wie oben. 

Durchmessers =/^ in Mm. u. des gesammten Dampfverbrauches pro Stunde u.Pferd5inKilogT.ynachHrabäk. 
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Fig. 1031-1033. 



Wenn schon bei den Woolf sehen Maschinen, deren Kolben auf eine Kurbel oder auf zwei um 
180<) versetzte Kurbeln wirken, ein gleichmässigerer Gang als bei der gleichstarken Eincylinder-Maschine 
erzielt wird, da sich die Kolbendrttcke während eines Hubes gleichmässiger gestalten, so ist dies noch viel 
mehr der Fall bei den Compound-Dampfmaschinen. 

Unter Compound-Dampfmaschinen versteht man solche Dampfinotoren, bei denen der Dampf in 
zwei ungleich grossen Cylindern nacheinander expandirt, deren Kolben zum Zwecke eines möglichst gleich- 
förmigen Ganges nacheinander in den todten Punkt eintreten und bei denen ein Zwischenreservoir vor- 
handen ist, welches der Dampf auf seinem Wege von einem Gylinder zum anderen passirt. Die Kurbeln 
sind meistens um 90^ versetzt. Die Berechnung findet im allgemeinen in derselben Weise statt wie bei 
den Woolfschen Maschinen. 

Fig. 1031 — 1033 geben drei Stellungen einer verticalen Gompound-Dampfmaschine im Princip, an 
welchen die Wirkung des Dampfes leicht erklärt werden kann. In Stellung I würde das vor dem Kolben a 

des kleinen (Hochdruck-) Cylinders stehende Dampfvolumen bei Abwärts- 
gang des Kolbens in den grossen (Niederdruck-) Gylinder überströmen 
müssen; da aber der Kolben b dieses Cylinders schon seinen halben Weg 
durchlaufen hat, so würde es unzweckmässig sein, plötzlich auf denselben 
den Dampf des kleinen Cylinders wirken zu lassen. Man sperrt deshalb 
den grossen Gylinder gerade dann ab, wenn die Ausströmung des kleinen 
Cylinders beginnt, und es ist dieser ausströmende Dampf so lange in dem 
Zwischenreservoir c (engl, receiver) aufzuhalten, bis der grosse Kolben 
am Ende seines Hubes angelangt ist; hier wird der Dampf zugleich 
mittelst einer Dampfheizvorrichtung aufs neue erhitzt. 

Die Stellung II zeigt den Niederdruckkolben b am Ende und der Dampf kann aus c und dem 
kleinen Cylinder hinter den Kolben b treten, um ihn nach oben zu bewegen. Hat dann der Kolben a, 
wie III angiebt, seine Endstellung erreicht, so wird wieder der Niederdruckcylinder abgesperrt und der 
in ihm eingeschlossene Dampf expandirt vollständig, während auf der vorderen Seite des Kolbens b das 
Vacuum herrscht. 

Beide Cylinder werden mit Expansionssteuerung versehen, und zwar erhält der kleine Cylinder 
variable, vom Regulator beherrschte Expansion, während der grosse Cylinder mit einzustellender fixer 
Füllung arbeitet. 

Das ZwiBohenreservoir (Receiver) ist meist eine erweiterte Rohrverbindung zwischen beiden Cylin- 
dern und wird bei verticalen Maschinen auch wohl dadurch gebildet, dass man den kleinen Gylinder mit 
einem Mantel umgiebt, sodass der Zwischenraum desselben mit dem Cylinder zur Aufnahme des Dampfes 
dient. In letzterer Form ist das Zwischenreservoir auch auf die Woolfschen Maschinen übertragen worden. 
Sowohl bei Woolfschen als bei Compound-Maschinen erhalten beide Cylinder (jedenfalls der grosse) direct 
geheizte Dampfmäntel, deren Condensationswasser mittelst einer besonderen Pumpe in den Kessel zurück- 
befördert wird. 

Es genügt, das Volumen des Zwischenreservoirs gleich dem des kleinen Cylinders zu machen, doch 
wird dasselbe auch zu 0,8 bis 1 des grossen Cylinders angenommen. Die Heizfläche des Zwischenreservoirs 
beträgt das 1 bis l\/2 fache der Innenfläche des grossen Cylinders. 

Fig. 1034 — 1035 geben die Construction eines Zwischenreservoirs, welches bei einer stehenden 
Compound- Dampfmaschine angewendet ist und welches aus einem Rohr von 150 mm lichtem Durchmesser 

besteht, das U förmig beide Schie- 
berkasten miteinander verbindet. 
Der mittlere Schenkel a dieses 
Rohres wird mittelst des Raumes b 
durch frischen Kesseldampf ge- 
heizt. Das in Fig. 1036 gezeich- 
Fig. 1034-1035. Fig. 1036. ncto Z wischcnrcservoir bcstcht auB 

einem doppelwandigen Cylinder, dessen äusserer Mantel a aus Schmiedeeisen ist und zur Bildung des Heiz- 
raumes für den arbeitenden Dampf dient. Der letztere circulirt in dem inneren Gefässe in der durch die 
mittlere Wand b bedingten Weise. Zwei Röhren dienen zur Zuführung des Dampfes und zur Abführung des 
Condensationswasssers im Mantel. Der Heizmantel wird gewöhnlich noch mit einem schlechten Wärmeleiter 
(Filz, Holz) umgeben, ebenso die Böden desselben. 

Da Compound-Maschinen theoretisch keinen Vortheil gewähren, mit denselben aber doch eine bis 
jetzt durch kein anderes System erreichte Oekonomie an Brennstoff erzielt ist, so können die Vor- 
theile nur darin liegen, dass die Dampfverluste kleiner als bei einer eincylindrigen Maschine sind. 
Dieselben finden statt theils durch directes Ueberströmen am Kolben und Schieber, theils durch Condensation 
des frischen Dampfes an den Cylinderwandungen von geringerer Temperatur. Bei zwei Cylindern werden 
also die Druck- und Temperaturdifferenzen fUr jeden Cylinder geringer und dadurch auch die Dampfverluste. 
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Ftlr die angegebenen Leistnagen sind 5,5 Ät Ueberdrnck Anfangsspannnng im kleinen Cyliuder vor- 
ausgesetzt und bezieht sich die Angabe der normalen Leistung auf 'M'^jo Füllung des kleinen Cylinders, die 
Angabe der Uaximalleistnng anf 70% Füllung des kleinen Cylinders. VerhältniBS der Volnmina des Hocli- 
und Niederdrnckcylindera 3 : 10. 

Constmotion des Dunpfbyliaden. In Fig. 1037 ist ein normaler Dampfcylinder dargestellt. Die 



1 Hillimetern zu setzen igt. Eng- 
1 wegen des einseitigen 



WandstHrke des Cylinders S in Millimetern ist «J = 20 + — — , worin ß 

lische Regel ist, ß nicht unter 25 mm zn machen. Bei liegenden Cylindem kaon 
Verschleisses dnreh den Kolben J im VerhältnisB stär- 
ker als bei einem stehenden machen. Die Flanachen- 
dicke 5, = »/s bis Vs ^ und die des Deckels =■ d. Der 
Deckel greift nm 3 in den Cylinder hinein; die Bohrung 
des Cylinders betrügt an den Enden = D -i- 10 bis 
/> -{- 15 mm, damit durch die Liderungsringe des Kol- 
bens kein Ansatz entstehe. Der Spielraum zwischen 
Deekel und Kolben, wenn letzterer sich im todten Punkt 
befindet, beträgt an jeder Seite für kleine Maschinen 

4 mm, für grosse 8 bis 10 mm. Die viereckigen KSpfe p. ^^ 

der Deckelschrauben werden einseitig eingepasst; ihr 

Durchmesser ist di = tl, sie werden in Zwischeni^umen von 100 bis 150 mm voneinander, jedoch sym- 
metrisch angeordnet. Zwischen den Flanschen bleibt am äusseren Ende eine Auasparnng von 3 bis 5 mm 
und die gedrehten Flächen werden unter Zwischenlage von Mennige aufeinander geschraubt. Der Durch- 
messer der Kolbenstange ist gewöhnlich d=''/« bis 'ji D. Die Wandstärke des Schieberkastens, Ventil- 
gehänses etc. nimmt man ^> Vs bis ^ji Ü. Zum Schutze gegen Abkühlung giebt man hünfig dem Cylinder 
einen angegossenen (30 bis 50 mm hoch) oder anfgepassten und abgedichteten Dampfmantel. Im allge- 
meinen genügt eine Umhüllung mit schlechten Wärmeleitern, Holz, Filz etc., auch Luftschichten, mit Holz- 
oder Blechverscbalnng. Zur volUtÄndigen Ausrüstung des Cylinders gehören Wasserablasshähne, Schmier- 
hahn und Knierohre zum Anbringen des Indicators. 

Condeniator, Luftpumpe und Speisung. Die Einspritzwasser menge bei Condengationsmaschinen 
beträgt 0,65 bis 0,85 cbm pro Pferdekraft und Stunde, nngef^r das 28 fache der Speise wassermenge, wo- 
nach die Grösse der Kaltwasserpumpe berechnet wird; voraosgeBctzt, dasa das Einspritzwasser durch 
das Vacuum im Condensator nicht angesaugt wird, wodurch die Anlage einer Kaltwasserpnmpe überflüssig wird. 

Die Luftpumpe oder Warmwasserpumpe muss solche Dimensionen erhalten, dass sie pro 
Pferdekraft und Stunde 2,25 cbm, mit Sicherheit 4,5 cbm fördern kann. Das Volumen des Conden- 
sators nehme man mindestens gleich dem l,5fachen Volumen der Luftpumpe, oder gleich '/s ^^ Dampf- 
cylinders. Ftlr einfachwirkende Luftpumpen ist das von ihrem Kolben durchlaufene Volumen^ '/s» 
für doppeltwirkende Vio vom Cylindervolumen. Wandstärke des Lnflpumpencylinders 15 bis 20 nm. 
Dicke der Pnmpenkolbenstange '/« big Vs ^^^ Kolbendurcbmessera. Höbe der Hanfdichtung des Pumpen- 
kolbens h in cm, A := 8 f 1 -}- -r^ }, worin D der Pumpenkolbendnrchmesser in cm. 

Bei massiger Kolben ge seh windigkeit sind die Kolbenstangen der Pumpe und des Dampfey linders 
direct miteinander gekuppelt, sonach liegt bei horizontalen Maschinen die Luftpumpe hinter dem Cylinder. 
Man wählt dagegen bei hoher Kolbengeschwindigkeit die verticale Anfstellung der Luftpumpe und be- 



, oder besser vom beaon- 



treibt de dnrcb Winkelbebel und Lenkstange vom Knrbel- oder KrenzkopfK&pfen 
deren Kreuskopfe der nach binten verlängerten Kolbenstange. 

Die von G. Corlias angewendete stehende, einfacbwirkende Luftpumpe zeigt Fig. 1038 — 1039. 
Der Antrieb des Kolbens erfolgt mit einem Winkelhebel fV vom Kreuz köpf zapfen. Die Lager L für diesen 
Winkelhebel sind an den Lnftpnmpendeckel D angegossen. Die Kolbenstange K ist hohl und greift die 
Zugstange Z, um dieselbe möglichst lang zu erhalten, am unteren Ende an. Obere und untere Lagerschalen 

werden durch eine Bdgelschleife angezogen. Der Kol- 
ben K sowie der ganze obere Ventile insatzdeckel V and 
die hohle Kolbenstange A'sind ans Bronze. 

Eine doppeltwirkende Luftpumpe, die von der ver- 
längerten Kolbenstange betrieben wird, nach der Anord- 
nung der Gebr. 8ulzer zeigen Fig. 1040 — 1041, Der 
obere Raum des Gehäuses enthält auf 
der einen Seite den Condensator C 
mit dem Binspritzrobr e und zwei 
Saugventilen a, auf der anderen 
Seite sind Auagttgse D Di der P.umpe 
mit Druckventilen i befindlich. Bei 
Corlias sindTellerventüe, hier Klap- 
penventile angewendet. 

Die Condensationsober&äcbe bei 
einem Oberflächsnoosdeneator be- 
tragt ^/lo der Eesselheizflttcbe. Die 
aus Messing gezogenen Röhren haben 
1 5 bis 20 mm äusseren Durchmesser 
und 2 bis 3 m Länge. Diese Röhren 
werden am besten durch in Hennige 
geti^nkte Hanfzöpfe in der Rohr- 
Fig. iiMi. platte abgedichtet. Der Dampf 

streicht um die Röhren, das Wasser 
durch dieselben. 





Fig. 1M1— 104&. 

Sehr hHufig findet man sogenannte unvollständige Condensatoren, die ohne Luftpumpe nur ein 
geringes Yacnum erzeugen sollen. In Fig. 1042 tritt bei a Dampf ein und bei b aus, während das Wasser 
u.; . -:_i_:u ^^^ seinen ^i^g flber die glockenförmigen Einlagen nimmt, d ist ein TJeber- 
fllhrt zur Speisepumpe. 

ioneller Weise wird der aus dem Cylinder abziehende Dampf zum Erhitzen des 
in einem Vorwärmer verwendet, dessen Wasserfassnngsraum ca. >,'i bis 1 des 
stündlich erforderlichen Speisewaasers betiigt. Der Vorwärmer (Fig. 1043) 
wird so in die Druckrohrleitung eingeschaltet, dass das von der Pumpe 
kommende Wasser unten bei a eintritt und oben bei b austritt Der Ab- 
dampf strömt bei c ein, durchzieht die Röhren und entweicht bei d. Die 
Röhren sind durch Gummiringe abgedichtet. 

Das Bpeisowasserq^nantum beträgt gewöhnlich pro Pferdekraft und 
Stunde 25 bis 30 Liter; der Speisepumpe giebt man solche Dimensionen, 
dasB sie 3 mal soviel Wasser liefern kann, als nothwendig ist. Ftir ein- 

Kj. 1046. fach wirkende Speisepumpen gilt die Formel yii—T-</>ci^%ß'^~c(e-\-m)y, 

worin rf der Durchmesser der Pumpe, D der des Cylindere; Ci Kolbengeschwindigkeit der Pumpe; y ihr 
Wirkungsgrad, gewöhnlich ■= 0,S; yt, das spec. Gewicht des Wassers := 1000; m siehe Tab. S. 1S3, / siehe 
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Tab. S. 98; Bd. IV; e grösstes Expansionsverhältniss. D er Darchmeaser der Pampe; wenn man der Sicher- 
heit wegen das 3- oder 5 fache annimmt, iat d=^Dy3. — ^ ^^ . 

^ yoq>Ci 

Fig. 1044 — 1046 zeigen zwei Speisepumpen; welche direct mit der Dampfinaschine in Verbindung 
stehen und von derselben betrieben werden. 

Fig. 1044 — 1045 veranschaulicht eine horizontale Aufstellung. Das Speisewasser wird durch Be- 
wegung des Kolbens a nach links durch r und das Ventil v angesaugt und durch Bewegung des Kolbens 
nach rechts durch t^i und ri in den Kessel gedrückt. Der Betrieb der Pumpe erfolgt von einem Excenter 
auS; dessen Stange s behufs Abstellung der Pumpe hohl und auf der Stange si verschiebbar ist; beim Be- 
triebe aber durch den Keil k mit letzterer verbunden werden kann. 

Fig. 1046 zeigt eine ähnliche PumpC; welche sich von der eben besprochenen nur durch den schräg- 
liegenden Pumpencylinder und. die Gonstruction des . Kolbens k unterscheidet. Auch ist hier ein Wind- 
kessel w angebracht. 

2. Die SteuerungeiL 

a. Die Steaernngen mit eoHtlnuirlieher BeweguMg. 

Dampfoanale. Der Querschnitt der Dampfcanäle sei im allgemeinen so bemessen; dass die Ge- 
schwindigkeit des Dampfes in denselben nicht über 30 m in der Secunde steigt Nach Radinger ist die 

Fe 
Einströmfläche ab in qcm (Fig. 1048) ab = VTT^ worin F der Gy linderquer- 

schnitt in qcm und c die Kolbengeschwindigkeit in m pro Secunde bedeutet. 

Für verschiedene Kolbengeschwindigkeiten ist das Verhältniss -^r in folgender 

Jf 

Tabelle ausgerechnet. 




Eolbengeschwindigkeit in 


Metern 


1,0 


1,2 


1,5 


2 


3 


4 


5 


ab 




1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


F 




30 


25 


20 


15 


10 


7,5 


6 



I 
■ 

I 






*- 



Fig. 1047-1048. 



Das Verhältniss der Höhe zur Breite der Ganäle ist bei kleinen Ma- 
schinen Vfi? ^^^ mittleren V?; ^^^ grossen Y? ^^^ Vio; bei Gorlissmaschinen 
mit sehr schmalen Ganälen bis ^lis. Je grösser by desto kleiner kann a aus- 
fallen; woraus wieder eine kleine Excentricität folgt 

Der einfache Musohelscliieber wird nur da angewendet; wo grösste Einfachheit der Gonstruction 
in erster Linie zur Bedingung gemacht wird und wo eine starke Expansion nicht erfordert wird. Durch 
Vergrösserung der Ueberdeckung e und des Voreilungswinkels S kann man eine gewisse Expansion er- 
zielen, doch sollte man höchstens bis auf Ib^lo Füllung herabgehen ; um nicht zu unfcirmliche Schieber 
zu erhalten. Für einige zwischenliegende Werthe sind die Verhältnisse folgende: 



Füllung 

Yoreilnngswinkel 6 
Excentricität r 



Canalhöhe a 

Aenssere üeberdecknng 
Canalhöhe 



e 
a 



10^ 11' 
1,214 

0,214 



15« 4' 
1,333 

0,333 



20« 42' 
1,546 

0,546 



24« 6' 
1,689 

0,689 



V 



30<> 0' 
2,000 

1,000 



Hierbei braucht die Grösse a nicht gleich der wirklichen Grösse der Ganalhöhe zu seiu; sondern 
nur gleich der Oeffnung; welche für die Einströmung nothwendig ist. 

Bei der Anordnung der Ausströmung ist darauf zu achten ; dass beim grössten Ansschube des 
Schiebers der mittlere Canal noch gerade bis auf die Weite des Eintrittscanales geöffnet bleibt; man macht 
also ao«=a-f-r-Hi — a\. Die Stegbreite aia»0;5a4' 10 mm. Um mit dem einfachen Muschelschieber 
variable Expansion zu erzielen; wird ein auf der Welle verstellbares Excenter angewendet. 

Mit Hilfe des jZeuner'schen Sohieberdiagrammes kann man am leichtesten und schnellsten die Be- 
ziehungen zwischen den Kurbelstellungen und der Dampfvertheilung aufsuchen. Es bezeichne in Fig. 1049 
XX die Schieberschttbrichtnng; S den Voreilungswinkel; d. i. die Ausweichung von der Normalen yy zu xx^ 
wenn der Kolben im todten Punkt steht. 

Man schlägt mit den üeberdeokungen e^=^OA und i^=^OB und der Ganalbreite a^=AAi= BB{ 
als Radien Kreise, macht OM=:dw halben Excentricität und schlägt mit derselben einen Kreis um M, 
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den Schieberkreia. Beschreibt man nocb um einen beliebig redncirten-Enrbelkreis, so giebt die 
Strecke irgend eines in diesem Kreise gezogenen Radius (Kurbelstellung), welcher innerhalb des Schieber- 
kreises lUllt, die Ausweichung des Schiebers aus seiner Mittelstellung bei dieser Knrbelstellnng an. Im 
oberen Theile des Diagrsmmes wnrde die Fläche schraflirt, welche den freien Oeffnnngen der EinstrOmnng, 
im unteren die, welche denen der Ausströmung entspricht. Demaeh 
giebt fUr irgendeinen Drebwinkel uf der Knrbel (die Diagrammkurbel 
bewegt sich in der Richtung des Pfeiles) vom todten Punkte aus, 
EF die lineare Eröffnung des Canales der Dampfseite und JK die 
des Canales der Anspuffseite an. Die 4 Hauptstellungen des Schie- 
bers sind bei l. Beginn der Expansion; 2. Beginn der Compressionj 
3. Beginn des Austrittes; 4. Beginn des Eintrittes, für einen Kol- 
benachub in Fig. 1049 gezeichnet; dagegen im Kolbendiagramm 
'(Fig. 1050) für Hin- und Rflckgang angegeben. 

Beim Entwurf einer Steuerung dürfte folgende Constructlon zu 
i^ empfehlen sein. Gegeben sind : das Exp&nsionverhftltniss, die Exeen- 
J^*'i* tricität r und das lineare Voreilen v (Fig. 1051). Man beschreibt 
mit r einen Kreis ACB, zeichnet die Kurbel Stellung OD, bei wel* 
eher die Expansion beginnen soll und ziehte/). Macht man /'^^v 
und halbirt^i^, so ist /16 = e^der äusseren Deckung. Indem man 
auf der Axe AB die Strecke 0H= DG = e-\-v macht, in H 
eine Senkrechte errichtet bis zum Schnitt / mit dem Kreise A CB, 
ao schlieast der Radios OJ den Voreilungswinkel S ein, mitbin ist 
die Lage des Schieberkreises gefunden und man kann das Diagramm 
TervollständigeD. 

Man wählt passend für den einfachen Schieber den Voreilungswinkel zwischen 10 und 30°; die 
Excentricität \r=*ka oder 50 bis 80 mm, äussere Deckung c^ V*'"! innere Deckung i=Viio'' o^®"" 
bis 2 mm; äusseres lineares Voreilen Vio f" »der 2 bis 6 mm bis zu ^l*a, grössere Werthe bei hoher 
Kolbengeschwindigkeit (Locoraotiven). Soll der Schieber für volle Füllung arbeiten oder als Vertheilnngs- 
sefaieber für eine Doppelschieberst«uerung, so ist r = l,26a; i = 0,05r; (1=18*; e = 0,208r. 

Die Heyw'sohe 
Steuerung. Eine gün- 
stige Ausnutzung des 
Dampfes wird erzielt, 
wenn derselbe schon 
während der ersten 
Hälfte des Hubes abge- 
sperrt wird, was man 
durch einen besonderen 
ExpansionsBchieber er- 
reicht. Ordnet man den- 
selben noch zweitheilig 
an, zum Verschieben der 
Platten, so erhält man 
eine rar iableExp sn- 
Bionsatenernng.Fig. 
1052 — 1054 zeigen die 
gebräuchlichste Anord- 
nung von J. J. Meyer. 

Fig. iiui. Pig. IUI— lOM. A ist der Mnachel- oder 

Vertheilungaschieb er, 
der von der Schieberstange C bewegt wird. BBi sind die Platten des Gxpanaionsschiebers, welche an der 
Bewegung der mit links- und rechts^ngigem Gewinde versehenen Stange D theilnehmen. Durch Drehung 
der Stange D verschieben siijh die Platten, und zwar dauert die Periode der Dampfeinströmung länger bei 
mehr zusammengeschobenen Platten und umgekehrt. Diese Steuerung gestattet die grösste Füllung, wobei 
der Vettheilungsschieber den Dampf absperrt, und auch die kleinste oder Null-Füllnng. In Fig. 1052 — 1054 
sind beide Schieber auf Mitte gestellt, also gelöst vom Excenter. 

Sind die Grössen tt und r des Grundschieberexcenters und 5i ri des Expanaionaexcenters gegeben, 
so ergiebt sich ans der Constructlon des Parallelogrammes OD\DDü über diesen Excentricitäten 
OD und ODi die Grösse und Richtung ODn des relatiren Schieberkreises ///; die Sehnen dieses 
Kreises vom Punkte ans gemessen geben dann die Entfernung beider Schiebermittel voneinander an 




(Fig. 1055). Hftn macht gewöhnlich fj^r und Si = 60 bis 90<'; letzterer Werth ist immer bei Umstenerunga- 
maschinen zn wählen. Um nnn für einen bestimmten Stand der Expansionaplatten die Enrbelstellang zu 
finden, bei welcher die Expansion beginnt, hat man mit dem Werth s der bezeichneten Grossen L — l^s 
einen Kreis nm den Mittelpunkt des Diagrammes zu zeichnen; der 
Schnittpunkt U dieses mit dem Schieberkreise III giebt den Beginn - — 

der Absperrung an , was bei der Kolbensteltnng 0,4 geschieht. Die 
wahre Grösse, um welche die Platten ans ihrer Hittelstellung verscho- 
ben werden, ist für diesen Fall in der Fig. 1055 durch x bezeichnet 
Der Werth von s kann auch negativ werden, d. h. / wird grösser 
als L, für diese I^^le sind die Eurbetstellungen durch die Schnitt- 
pankte t] , U markirt, wobei also kleine Füllungen eintreten. Je grösser 
aber das positive s wird, d. h. je näher die Platten zosammengeschoben 
werden, desto grössere Füllungen giebt es. Im Diagramm sind noch , 
die Schnittpunkte 13 bis U markirt und für letzteren Fall noch durch 
die Schrafi^r die Weite a, = EG der Einströmnngsöfibiingen im Gmnd- 
sobieber angedeutet. Für die grCsete Füllung ist es zweckmässig die 

Richtung Dq mit der Kurbelstellnng 1 zusammenfallen zn lassen, bei ^ j^^ 

welcher auch der Grundschieber den Canal absperrt. 

Sider-Stemeron^. Unter den vielen Constmctionen , die den Regulator auf die Verschiebung der 
Ueyer'scben Expansionsplatten wirken lassen, ist die Steuerung des Amerikaners Rider die gebräuch- 
lichste. Die Grundidee dieser Steuerung ist dieselbe wie bei der Meyer'schen Steuerung und liegt das 
Eigenthttmlichei in der Art der Expanuonsplatten, welche zn tiner einzigen von Trapezform vereinigt sind, 
deren parallele S^ten parallel liegen zur Längenaxe des Schiebers. Die Gleitfläche des Expansions-Trapez- 
Bchiebers B bildet eine Gylinderfläche, deren Axe in der Expansionsschicberstange b b liegt. Die Veränderung 
der Expansion wird erzielt dnrch Drehung des Expansionsschiebers, wodurch die Kantenentfemangen variabel 
önd. Aus den Fig. 1056 — 1060 ist der Verlauf der Dnrchlasscanäle aa im Vertheilungsachieber A er- 
sichtlich, die hier als Schraubenlinien erscheinen, sowie der Expansioneschieber B, dessen Seitenkanten in 
einem spitzen Winkel von 80" zusammenlaufen, wie die Abwickelung erkennen iHsst, 




Fig. 10»— io«o. 



Die Schieberataage b ist, um den Schieber mitzunehmen, flach, mit Leisten versehen und genau 
zwischen den Lappen des Schiebers eingepasst. Die Drehbewegung der Expansiouaschieberstange, welche 
bis gegen 90" für alle Ftttlungsgrade reicht, kann leicht durch den Regulator bewerkstelligt werden, dessen 
Hängestange direct einen über die Schieherstange geschobenen Hehel erfaast. Um die hin- und hergehende 
Bewegung der ersteren zu gestatten, ist der Hebel nur vierkantig oder mit einem Lanfkeil auf diese ge- 
steckt und durch zwei Bunde an der Nabe vor Verschiebung geschlitzt 

Fig. 1061 — 1063 veranschaulichen die Rider-Steuening nach einer Ausführung von G. Sigl in Wien, 
Der Expansionaschleber besteht hier, um die Dampfcanäle zn verkürzen, aus zwei durch Rippen e ver- 
bundenen Theilen aa, deren Arbeitskanten wie die Durehlasscanäle des Grundschiebers b unter einem 
spitzen Winkel zusammenlaufen. Der Regulator greift an der Expansionsschieberstange s an. 

Die Schl^pBo)iiflb«nt«Denin; von Farcot, welche Fig. 1064 — 1065 veranschaulichen, bedarf 
keines besonderen B^psnsionsexceuters. Es ist A der Vertheilnngsschiebcr. Der Expansionsschieher besteht 
ans zwei gegitterten Platten B nnd B,, welche vom Vertheilungsachieber mitgenommen werden, Soll der 
Dampf abgesperrt werden, so sUsst ein Vorspmng der Platte gegen einen verstellbareu Daumen C, wo- 
durch die Bewegung der Platte aufgehalten wird, während der Vertheilungsschieber seinen Weg fortsetzt. 
Bei der in Fig. 1064 angegebenen Bew^ungsrichtnng des Schiebers A stösst die Platte B, gegen den 
Daumen C, wodurch die Canäle ei geschlossen werden. Gleichzeitig trifll das Hern F der Platte ß gegen 
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einen Anechlag im Scbieberkasten , nm die CantUe e zu SfibeD , damit der Dampf zu Beginn des nächsten 
Kolben-Hnbes frei durchströmen kftun. Diese Steuening iKsst eine variabie Flllinng von Null bia nahezu 
ein Halb zn. 

Die Form des 
Danmena (Fig. 1067) 
lässt sich dem Scliieber- 
diagramm (Fig. 1066) 
entnebmen. Bei der 
Knrbelstellung OD SA 
die Grenze der variablen 
Ftillnng, dieser ent- 
apricbt die Icleinste Ab- 
messung a des Daumens ; 
dieselbe wird um die 



Pil. 1064- UM». 



vergritesert, 




wenn Expansion bei der Eurbelstellung 0R\ (0,1 Ftillnng) eintreten soll, 
nnd so fort. Die Cnrve des Daumens bestimmt sieb dann nach der ge- 
wählten Grösse des Änsachlagwinkels dea Daumens. 

b. Die Umsteueran^TorrlelitDnKen. 

Eine Dampfmaschine, welche ihre Umdrehnngs- 
richtnng ändern musa, bedarf einer Umstenerung, d. b. 
eines Hecbanismns, welcher den Schieber so steuert, daas 
angenblicklicb die Dampfvertheilnng geändert wird. Da- 
bei ist gewSbnlicb die Bewegung des Schiebers von zwei Excentern abhängig gemacht, von denen jedes mit 
einem Voreilungswinkel den beiden Drehricbtnngen entsprechend auf der Welle aufgekeilt ist. 

Hau braucht jedoch siebt immer zwei Escenter. Sehr häufig findet 
man z. B. ein loaes Excenter angewendet, das von einer auf der Weite 
sitzenden Knagge a mitgenommen wird. Fig. 1068 — 1069 zeigen diese Anord- 
nung. Dreht sich die Kurbel K in der Richtung des Pfeiles />, so wird das 
lose Excenter E, welches zum Zweck der Ansbalancirnng mit einem Gegen- 
gewicht Q verbunden ist, von der Knagge ö bei s in derselben Drehrichtung 
tX bewegt. Zum Zwecke der Umstenerung muss das Excenter ans seiner 

\ Stellung/' nach D\ bewegt, also um den Winkel ISO" — %& gedreht wer- 

den, und zwar in derselben Richtung, wie vorher die Haschine lief, bis 
der Anschlag s\ die andere Seite e der Knagge berührt. Bei kleineren 
Uascbinen dreht man das Excenter mit der Hand, während bei grossen 
Maschinen die Excenterstange ausgehakt und der Schieber von Hand be- 
wegt wird, sodass die Kurbel sich in der Richtung des Pfeiles px dreht, 
FiK. loes-iw«. wobei ebenfalls die Flächen S( und e aufeinander treffen. 



Die bei weitem tlblichsten Umateuemngei 
versehenen sog. Coulissenstenerungen. 



sind jedoch die oben erwähnten, mit zwei Excentem 

Die CouliHeniteaerang tob Stephauon steht 
allen voran und wird durch Fig. 1070 — 1073 ver- 
anscbanlicbt. Die Excenterstangen C und C\ aind an 
ihren Enden durcb Scharniere mit der Conlisse DD 
verbunden, welche nach einem Kreisbogen, dessen 
Radius gleich der Länge / der Excenterstange ist, 
gekrtimmt ist. In dieser Coulisse befindet sich der 
mit der Schieberstange E schamierartig verbundene 
Stein. Die Coubase ist an einer Lenkstange aufge- 
hängt nnd kann mittelst des Wiukelhebels GG^, der 
Stange H nnd des Handhebels J gehoben oder ge- 
senkt werden. Jeder Punkt der Conlisse kann als 
FUbrungspnnkt der Schieberstange dienen ^ der mitt- 
lere Punkt, wobei der Handhebel J in dem Bogen K 
auf eingestellt wird, entspricht dem Stillstand der 
Maschine. Je nachdem aber die Conlisse so verschoben wird, daas der Schieber mehr von dem einen oder 
anderen Excenter bewegt wird, läuft auch die Haschine in dem Sinne nm, wie jenes Exoent«r zur Knrbd 
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ftnfgekeilt ist. An den Endstelliingen der GontiBse findet ^este Dampffflllnng statt, während bei den 
ZwiBchenpnnkten stirkere Expansion eintritt. 

Es bezeichne c die halbe I^nge der ConlisBe and u die Entfemnng des Schieberstangenangrifib- 
punktea von Hitte Conlisse; u ist Tariabel. Ftlr einen bestimmten Expansionsgrad Ittsst sich der Schie- 

r / c* -^ i*' \ rf 

her kreis zeichnen nach den Hittelpnnktscordinaten : A =:—[smS + — — cos9\ vaäOB^— 



cl 
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wobei das obere Zeichen für offene, das nntere fUr gekreuzte Excenterstangen gilt, was man erkennt, 
wenn beide Excentricitäten nach der Conlisse hingerichtet sind. In der Abbildung sind demnach offene 
Stangen vorhanden. Berechnet man den Schieberkreis nir die grdsste Goalissenansschiebnng, wobei u den 
grtfssten Werth annimmt, und fUr den Stillstand der Maschine, wobei u=>0 wird, nnd verbindet beide Mittel- 
punkte der Schieberkreise M nnd Mo n&hernngsweise durch einen Kreisbogen — diese Corve wird Central- 
enrve genannt ^ — SO liegen auf demselben die Mittel- 
pnnkte der Schieberkreise bei variablem u. Dieser 
Kreisbogen ist bei. offenen Stangen gegen concav 
und convex bei gekreuzten. 

Couljssenstenemng von Qoooh. Bei dieser 
Steuerung, Fig. 1074—1076, wird nidit die Con- 
lisse, |ondem eine Ijenkstange in derselben ver- 
schoben, welche am anderen Ende mit der Schie- 
berstange verbunden ist. Die Ooulisse selbst ist 
nnr an einer Schwinge anfgehllngt Die Centrat- 
cnrve ist hier eine Gerade und die Coordinaten des 
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Schiebermittelponktkreises sind 0A = 



nä ± — cosä] und OB — 
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nd\,wo die oberen 



Zeichen für offene Stangen gelten. Es ist wieder / die Länge der Excenterstange, c die Länge der halben 
Coutisse nnd u der veränderliche Abstand des Gleitbackens vom todten Punkt. Die Conlisse hat die Länge /i 
der Schieberlenkstange als Ertimmungsradins mit dem tGttetpunkte gegen den Schieber zu. Allen Expan- 
sionsgraden entspricht gleiches lineares Voreilen. 
Conllwenttenernng von AUsn-Tiiok, Fig. 
1077 — 1079. Die Conlisse ist gerade, und wer- 
den hier sowohl Couliase wie Lenkstange ver- 
Bchobeu. Ausser den frliheren Bezeichnungen nennt 
man /| die ganze Dinge der Schieberlenkstange, 
/o die Länge derselben vom Schieberatangen-An- 
griffspunkt bis zu dem der Hängestange, a den 
Hebelarm des doppelarmigen Reversirbebels fUr 
die Coulissenbewegnng und b den Hebelarm für 
die Bewegung der Schieberstange. Es muss dann 

folgende Gleichung erftillt sein :— =-j-(l-|-|'l+-j-]. Die Coordinaten des Schieberkreismittelpnnktee 
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gesetzt. Die oberen Zeichen gelten für offene, die unteren fUr gekreuzte Stangen. 

Die Ccntralcurve ist wie bei dör Stephenson'schen Couliseenstenemng eine Parabel 
dem Punkt« bei offenen Stangen ihre concave Sdte, bei gekreuzten Stangen (wie 
ihre convexe Seite zukehrt, jedoch in beiden Fällen verschiedene Parameter hat 



die ebenfalls 
FaUe) 



e. PrldsioBBstenernnren. 

Die Präcisions-Stenemngen werden namentlich bei grösseren Dampfmaschinen angewendet, wo ein 
»konomischer Betrieb erwilnscht ist. Durch Anordnung von vier getrennten Dampfvertheilangsorganen 
(Hähne, Schieber, Ventile) werden die schädlichen Räume klein. Die Expansion wird selbstthätig durch 
den Regulator während des Ganges veiändert; der Dampfabschluse erfolgt nahezu momentan. Kein Dampf- 
drosseln findet statt; das lineare Voreilen ist constant. Das Condensirwaaser im Cylinder entweicht durch 
die Aueströmungacanäle. Werden, wie bei den Corlias- Steuerungen, sämmtliche 4 Hähne von einem 
Excenter bewegt, so mnd die Expansionsgrade nur zwischen 0,0 bis ca. 0,4 des Hubes variabel, sonst ist 
nur noch VoU-Ftlllung möglich. Die äussere Steuerung mit dem AuslOsemechanismus wird in vielfachen 
Varianten, meistens durch Patent geschützt, ausgefOhrt. 

Handb. d. IbHh.-Coiutr. L K 
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CorÜBStenerang von 1861. Diese vielfach angewendete Steuerung ist in Fig. 1080 nuh den 
ÄnsfUhruDgen von 0. H. UUller in Peet abgebildet. Die von der Excenterstuige bei B angetriebene 
StAuerecheibe A bewegt durcb die Stangen E£ fortwährend die ÄuslasBhahnhebel FF. Die Verbindung 

der Einströmhahnhebel 
GG mt der Steuer- 
Bchelbe ist aaslösbar; 
die Stange If trägt an 
ihrem Ende eine Feder/, 
welche stets den Nocken 
des Hebels G nmfasst 
und beim Hub Wechsel 
der Steuerscbeibe diesen 
hinter einen Vorsprnng 
der Stange // drückt. 
Dann erfolgt die Bewe- 
gung des Hahnes durcb 
die Steuerscbeibe, wo- 
bei die Stange H sich 
nach aufwärts Ifewegt, 
bis schliesslich ein Riegel 
^ gegen das KeiLstUck £ 
stösst Hierdurcli wird 
die Verbindung des He- 
bels G und der Stange H 
^- '»80. entgegen der Federwlr- 

kung gelöst und das an dem Hebel M wirkende Gewicht P oder eine comprimirte Feder schiebt momentan 
diesen Hahn in seine geschlossene Stellung zurQck. Ein Stoss wird durch das sich unter dem Gewichte P 
bildende Luftkissen abgefangen. Je nach der Stellung des Keilstttekes, welches mit der Regulato rmansc bette 
in Verbindung steht, erfolgt die Auslösung, d. h. die Expansion, frllher oder später. 

IMe CorÜBS-Stenening von 1867, sowie auch die gebräuchlichste Anordnung des Gründers mit den 

Hahngehäusen zei- 
gen Fig. 1081 — 
1082. XX, sind 
die Einläse-, VFi 
die Auslasahäline. 
Die Steuerscheibe 
A liegt seitwärts 
vom Cylinder. Je- 
der Einlasshabn 
steht mittelst der 
Stange E, welche 
zugleich den Luft- 
buffer trägt, der 
Klinke/', des ver- 
ticalen Hebels G 
und der Stange Ü 
mit der Steuer- 
scheibe in Verbin- 
dung. Bei der 

Bewegung der 
Klinke F gegen 
den Cylinder hin 
erfolgt Dampfein- 
Btrömung. Wäh- 
renddessen trifft 
Tis. losi-iwi. «ber das Hom der 

Klinke gegen den 
verschieden hoch gehaltenen Regulator-Anschlag K, Das Hörn wird herabgedrtlckt und die Verbindung 
der Stange £ mit der Klinke F aufgehoben. Die freie Wirkung von Blattfedern L am Rflcken des Hebels 
zieht di« Stange £, mithin den Hahn, in seine geschlossene Stellung zurück. 
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Die neueste CorlisB-Steaening , welche seit 1875 von H. Corliss in Providence bei allen Ton 
ihm gebauten Dampfmaschinen angewendet wird, ist durch die Fig. 1083 — 1087 erläutert. Die Steoer- 
acheibe A, welche von der Excenterstange B an dem Zapfen C ang:etrieben wird, fertigt Id der NUhe dea 
Drehponktee die beiden Zapfen DD\y welche dicht an 
der Scheibe die Stangen E\E\ flir die Anslasehtlhne und 
hinter diesen die Stangen ££ fOr die Einlasahihne anf- 
nehmen. Die Zugstangen £j Ex fUr die AnsIaaabKhne 
stehen wie Mher direct mit den Hahnhebeln L in Ver- 
bindnng, wahrend die Zagstangen EE ftlr die Einlass- 
hshne nicht, wie sonst, mit den Hahnhebeln direct in 
Verbindung stehen, sondern darch Vermittelang ver- 
schiedener Zwischenstücke. Der Ti^er T der Hahn- 
Bpindel trägt ein dreieckiges Gestellstllck zur Anfnahme . J 
mehrerer Zapfen, sowie einen Lnftcylinder Q mit Dif- 
ferentialkolben Q\, deaaen unterer Tbeil bei der Be- 
wegung aufwärts hinter sich ein Vacnum erzeugt, wäh- 
rend in dem oberen Tbeile des Cylinders durch qq Lnft 
eintreten kann. Dadurch dient der obere Theil beim 
Niedergang als Lnftbnffer, während dnrch das im unteren 
Theile befindLche Vacnum ein rascher Niedergang des 
Kolbens gesichert wird. 

Der Kolben Q ist zunächst durch eine 
Zugstange e und einen Zapfen r mit dem Hahn- 
hebel L in Verbindung; femer ragt von dem- 
selben Zapfen r aus eine Flachschiene S in die 
Hi)he, welche eine Stahlnase o trägt, die mit 
dem Messer n des Doppelhebels KK\ corre- 
spondirt Eine leichte Feder s drttckt die 
Stahlscbiene gegen den Hebel und sichert das 
Eingreifen des Hessers n nnter die Nase o. Die 
schwingende Bewegung der Steaerscheibe A - 
(Iberträgt sich durch die Zngstange E auf den 
Doppelhebel KK\ und von diesem auf die Stahl- 
schiene S und somit durch e auf den Hahnhebel L. 

Die Einwirkung des Regulators findet 
in folgender Weise statt: Die vom Regulator 
kommende Stange S bewegt einen kleinen Dop- 
pelliebel RM, deeaen kürzerer Arm R mit einer 
Stahlrolle armirt ist, an welcher das obere keil- 
fitrmige Ende der Stahlscbiene S vorbeischleift. Die Nase o bewegt sich bei ihrem Aufgange von rechts 
nach links; sie kann daher leicht von dem Messer abgedrängt werden, wenn sie während des Aufganges 
auf einen Widerstand trifft. Dieser Widerstand wird dnrch die Rolle an R gebildet, welche, durch den 
Regulator gestellt, die Schiene S frUber oder später trifft nnd auslöst. Durch das nnter dem kleinen Theile 
von Q\ vorhandene Vacnum wird nun der Kolben Q\ rasch nach abwärts gedrückt und somit der Einlsss- 
bahn gracblossen. 

Tratilsteaeiungen. Früher wurde die Ventilsteuemng fast nnr bei Förder- nnd Wasserhaltongg- 
maschinen angewendet. Dieselbe findet aber mehr nnd mehr auch bei grossen Betriebsmsschinen, namentlich 
in dem Snizer-Typus, Anwendung. Die vier doppelsitzigen Dampfvertbeilungsventile wurden zuerst an 
der Seite des Cylinders angeordnet, was wegen der bequemen Bedienung der Steuerung nicht zu leugnende 
Vorzüge hat. Daher ist auch von einigen renommirten Fabriken diese Bauart beibehalten worden. Ge- 
brüder Sulzer ordnen dagegen ihre Einlasaventile, analog dem Corliss-Typus , oben am Cylinder an, ^Ib- 
rend die AnsUssventile am unteren Tbeile desselben angebracht sind. 

Eine Ventilsteuerung ergterer Art, wiesle die Maschinenbau-Actien-Geseilschaft Nürn- 
berg vorm. Klett & Co. baut, zeigen unsere Abbildungen Fig. 10S8 — 1092 desOylindera wie der Stenerungs- 
theile. Parallel zur Haschinenaxe liegt die mittelst gleich grosser Winkelrftder von der Kurbelwelle an- 
getriebene Stenerungs welle. Hit derselben rotiren vier den Ventilen gegenüberstehende Kämme, welche 
das Heben und Senken derselben dadurch bewirken, dass eie je einen Winkelhebel A, dessen vertiealer 
Arm mittelst eines Stahlstiftes (oder Rolle) den Umfang eines Kammes berührt, in Schwingung versetzen. 
Der horizontale Arm des Winkelhebels fssst in einem Schlitz die Ventilstange an. Da der leichte Nieder- 
gang der Ventile durch Stopf bflchsenreibung beeinträchtigt werden kann und der Dampfabschluss möglichst 




Fi(. 1063—1087. 
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Bcbaell geschehen soll, sind Spiralfedern, die zugleich auf Bafferkolben wirken, angebracht. Eine variable 
Expansion wird dadurch erzielt, dasa die Kämme fllr die EiuetrÖmung vom Regulator auf der Stenerungs- 
welle verschoben werden köaneu. Die Kamme C der Einlassventile sitzen nicht direct fest auf der Steuerungs- 

welle, sondern aof einer diese einscblies- 
senden HtUse, welche von dem Regulator 
verschoben werden kann. Diese Eftmme 
sind demzufolge länger als die der Aus- 
strömung und besitzen, einer variablen 




Expansion entsprechend, schranbenfSr- 
mig abfallende Seitenflächen, während 
die Aoflaufseite, welche das Oefitaen be- 
wirkt, gerade parallel znr Drehachse 
begrenzt ist Durch die Form dieser 
Flg. iws— 1081. Klimme ist bedingt, dass bei irgend 

welcher Verschiebung derselben dasFort- 
Bchieben des Stiftes immer zur gleichen Zeit erfolgt, d. fa. dass das Einlassventil mit constantem Voreilen Öffoet, 
dass Jedoch das Zurückweichen des Stiftes zu verschiedenen Zeitpunkten stattfindet, je nach der Grösse der 
Verschiebung. Dies geschieht auf einfache Weise mittelst des Regulators, indem die HUlse von einem Clabel- 
bebel B erfasst wird, der durch eine Hebelcombination von der Regnlatormsnschette seine Bewegung erhält. 
Von ganz besonderem Erfolgeist die Tentüsteuemng von Gebr. Sulzer, Winterthnr, begleitet 
gewesen. Unsere Abbildungen, Fig. 1093 — 1094, zeigen die neueste Construction der Snlzersteuerung 
von 1878. Dieselbe beseitigt alle UnvoUkommenheiten, welche bisher den Corlissteuerungen noch an- 
hafteten. Sie lässt variable Füllungen von 0,0 bis 0,9 des Kolbenlaufes, sowie höhere Kolb engeseh win- 
digkeiten zu. Die Anordnung der Ventile ist aus Fig. 1093 ersichtlich. 

Das Orundprincip des äusseren Stenerungsmechanismus lässt sich mit Hilfe der schematischen Fig. 1094 
erklären. Es sei a eine Gleitääche an dem einen Ende eines doppelarmigen Hebels, dessen anderes Ende mit 
der Ventilstange verbunden ist. Ferner sei b ein Daumen oder „tlebertrager", welcher mit der Steuerung 
fest verbunden ist und sioh nach bestinunten, jedoch änderbaren Cnrven bewegt. Der Uebertrager beschreibt 
abweichend von der älteren Sulzer- Steuerung herzförmige Curven, abgeleitet von zwei verschiedenen Be- 
wegungen; die eine ist die Öffnende (in der Richtung yyi), die andere ist die verschiebende (in der 



Richtung xxi). Bei Verändernng der Expuigion wird die ganze Cnrre rerschoben und zwar bei kleiner 
Fttllnng in der Ricbtong von x nach xi, bei grOsaerer von Xi nach x; wälirend sich a nach dieser Rich- 
tung nicht verschiebt. 





Fig. lOM. 

Die Fonn der Gnrve zzi wird so ge- 
wählt, dasB die Geschwindigkeit des Aufschlagens 
von b anf a nicht sehr gross wird, vielmehr 
der Uebertrager, mhig ans geringer Entfernung 
herkommend, sich auf a legt, dann aber die Ge- 
schwindigkeit des Oeffnens sehr rasch zunimmt 

Der geaammte äussere Steaerangsme- 
cbanismnB ist in Fig. 1093 dargestellt. Znr 
Säte der Maschinenaxe liegt die Steaernngs- 
welle, welche im angegebenen Sinne and mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit der Kurbel ro- 
tirt Einem Kxcenter C wird die Bewegung fllr 
ein Kinlassventil G und ein Anslassventil ß ent- 
nofflmen. Die kurze Ezcenterstange B wird von 
zwei Lenkschienen d im Punkte c erfasst und 
auf einen Kreisbogen geführt, wobei das Auge e 
der Ezcenterstange eigenthflmliche Gurven be- f>s- "i^- 

schreiben wird. Der Punkt c dient zugleich aU Angriffspunkt der Stange f, welche, bis zum Einlassventil 
hinaufreichend, an ihrem Ende den Uebertrager b aufnimmt und von zwei Lenkschienen g geftihrt wird. 
Zwischen denselben liegt der doppeUrmige Ventilhebel a. Der Ueber- 
trager ft ist als Winkelhebel geformt, dessen Auge i mittelst der 
Stange k indirect durch den Arm m mit dem Punkt e der Excenter- 
ataoge in Verbindung steht. Dieser Mechanismus bringt eine be< 
stimmte herzförmige Cnrve des Uebertragers hervor und zwar bewirkt 
die Stange /die Öffnende, die Stange k die verschiebende Bewegung. 
Dieser bestimmten Curve wUrde anch ein bestimmter Expansions- 
grad entsprechen, denn es wird, wie sich schon ans Fig. 1094 
schliessen IXsst, b an einer Stelle von a abgleiten, wobei der nahezu 
momentane Niedergang des Ventils durch Spiralfedern erzielt wird 
und der Loftbnffer das Aufschlagen mässigt. 

Um die Expansion zu ändern, welches ein Vorschieben der 
ganzen Ourve erfordert, braucht nnr der Arm m gedreht zu werden. 
Derselbe bildet mit dem Arm n einen Winkelhebel, der mittelst 
der Zagstange l und des auf der Welle o festsitzenden Hebels p von 
der Regnlatorzugatange 9 verstellt werden kann. Die Anslassventile - 
werden mittelst des Hebels s von der Stange r bewegt, dieselbe 
vermag bei geschlossenem Ventile ihre Bewegung fortzusetzen. 

Collnunn-Steaemng. Die Gollmsnn-Stenernng wird in vielen 
Varianten ausgeführt, bei denen das Princip jedoch immer dasselbe 
ist. An jedem Cylinderende, Fig. 1095 — 1096, liegen die beiden Ven- 
tile, das Einlasaventil G and das Auslassventü ff, nebeneinander, die fie. tow-iow. 
ihre Bewegung von einem Exceuter oder einer Kurbel C der von 

der Kurbelwelle mit gleicher Geschwindigkeit angetriebenen Stenemngswelle A erbalten. Bei der in der 
Figur gezeichneten Stellung des Mechaniamus befindet sich der Kolben im todten Punkt dieser Cylinderseite ; 



die Steuerkarbel C wird demn&oh im angegebenen Drehnngsnnn während ihres unteren halben Kreialanfes 
den D&mpfeintritt, dsgegen w&hrend ihres oberen Lanfea den Dampfanstritt regalirea. 

Die die Kurbel C erfassende Lenkstange B steht mit einem Winkelhebel LK in Verbindung, dessen 
Ann L ohne weiteres die gegabelte Spindel D des Auglassventiles H hebt und senkt, dessen Ann K aber 
die der Vollfllllnng entsprechende Bewegung des Einläse ventiles G veranlasst. Anf der Verlängerung der 
Lenkstange B befindet sich ein äleitstflck E, welches mittelst der Knppelstange / mit dem Mittelgelenk D 
eines Kniehebels MMi vereinigt ist. Die Stellung des Gleitstttckes E auf der Lenkstange B wird durch 
den Regulator bestimmt, indem derselbe die Expansions welle R oscilliren lässt, die endlich durch Hebel 
nnd Stange P anf die Lage der Knppelstange J einwirken kann. In der gegabelten Ventilspindel F be- 
findet sich der Kniehebet MMi, dessen Arm ^i in dem Ange des Hebelendes K ruht, w&brend das obere 
Gelenk M einen Gleitkopf hat, welcher, sobald das Ventil geschlossen, in zwei Flibmngen der Spindel ab- 
warte gleitet und so die freie Beweglichkeit des Hecbanismos auch nach dem Ventilscbloss sichert. 

Fig. 1096 zeigt einen flachen Daumen, welcher der Bewegungsart des Kniees analog ist, und von 
dem Gleitstück E zwischen der vertical anf- und abschwingenden Rolle V des Hebelarmes K und der an 
der Ventilspindel fixen Bolle T hinweggescboben wird, wodurch eine lUinliche Wirkung entsteht wie bei 
dem vorher beschriebenen Kniegelenk. 

Infolge dieses gezwungenen Niedei^anges der Ventile, welcher durch die Blattfedern S gesichert 
wird, kommt der Luftbnffer gänzlich in Wegfall, eine Vereinfachung , die besondere Beachtung verdient, 
wobei aber nicht vergessen werden darf, dass man damit anf einen mtfgliohst schnellen Dampfabscbluss 
von vornherein Verzicht leisten muss. 

Eiedijiger-Steuerung. Die Steuerung von L, A. Riedinger in Augsburg, Fig. 1097 — 1099, 
besitzt ebenfalls eine zwangsläufige Bewegung und wird die Erhebung der Ventile wie auch deren Schlnss- 
gesch windigkeit vom Stenermechanismna beherrscht Damit igt der 
Wegfall der Luftbnffer ebenfalls erreicht und kann die Belastung 
der Ventile eine beliebige, muss aber natürlich mindestens eine die 
Stopfbüchsen reibung überwindende sein. 

Parallel der Maschinenase (Fig. 1097) liegt die Stenerwelle S, 
auf welcher zur Bewegung je eines oberen und unteren Ventils 
eine Fink'sche Goulisse CVi angebracht ist, deren AnfbILnge- und 
Drehpunkt D ist, als Endpunkt eines um M schwingenden Winkel- 
hebels A. Die Bewegungen der Punkte Cd sind Kreisbogen um 
den Punkt D als Mittelpunkt, der wiederum um M schwingt. Die 
Zagstange Z erhält eine auf- nnd abwttrtsgehende Bewegnng in 
ihrer oberen Fuhrong in dem durchbohrten, mit dem Hebel H ver- 
bundenen Gelenk 7', nnd endigt in einer Platte P, die bei dem 
Abwärtsgang das Gelenk Pi des Hebels H mit herabnimmt. 

Der Hebel H ruht auf der festen Unterlage U im Punkte n; 
dieselbe ist schwach convex geformt, sodass also beim Anhnb die 
Hebellage die in Fig. 1 097 gezeichnete ist. Sofort nach Oeffiien des 
Ventiles rollt der Hebel rasch auf seiner Bahn znrttck nnd findet 
seinen weiteren Stutzpunkt in dem Zahnansschnitt o der Unter- 
lage u (Fig. 1098). Das Hebelverhältniss kehrt sich dadoroh um nnd 
die weitere Abwärtsbeweg an g bei P bewirkt jetzt rasches Stegen 
der Ventile. 

Nach geschehener Ventilhebnng geht nun P anfwärts, der 

Hebel H wird durch die Spiralfeder F abwärts gedruckt und der 

Fig. iw-KM». Auflagepunkt bei o des Hebele U nähert sich rasch wieder der 

Bubelage n. Das Hebelverhältniss kehrt sich also wieder um und 

das Ventil legt sich mit minimaler Geschwindigkeit auf seinen Sitz sanft auf. 

Bei Vollendung des Excenterhnbes hebt sich die Mitnehmerplatte P der Steuerstange Z von der 
Gelenkplatte P| des Ventilhebels H ab (Fig. 1099). Durch Verschiebung des Kopfes der Stange Z anf der 
Conlisee wird mittelst des Regniatorhebels R der FUUnngsgrad vertlndert. Der Kreisbogen CCi der Gonlisse 
ist ans dem Punkte P, als Mittelpunkt im Augenblicke der Erhebung beschrieben, nnd ist dadurch die 
Voreilnng für alle FUUungsgrade eine genau constante. 

3. Die Anordnung der Dampfinaschinen. 

Darch die verschiedenartige Anordnung des Gestelles, des Rahmens oder Bettes der Maschine er- 
hält dieselbe die sie cbarakterieirende Form. Dieses Gestell, welches den einzelnen Theilen der Maschine 
als Tr^er dient, soll mUglichst haltbar und fest mit dem Fundament verbunden sein. Im allgemeinen hat 



man Eveierlei ÄufstellnngeD der Maschine zu unterecheiden, die liegende und die stehende. Bei den 
liegenden Maachinen ist die solideste nud die für grtfeeere Maschinen vornehmlicb zn empfehlende Gon- 
strnction diejenige, bei welcher der Rahmen überall 
auf dem Fundament anfliegt. Eine solche Auord- 
nnng Vtaet die Zeichnung einer Maschine mit einfacher 
Schieberstenerang derSimmeringer Maschinen- 
fabrik, Fig. 1100—1101, erkennen. Die kraftige 
Grundplatte liegt mit zwei breiten Flächen anf dem 
Mauerwerk anf. An einem Ende ist dieselbe ring- 
förmig erhöht, nm den liegend angeschraubten Oylin- 
dcr aufnehmen za können und nm der einseitigen 
GeradfUhrung passend Aufnahme zu gewähren. Am 
anderen Ende sind die beiden Knrbelwellenlager an- 
gegossen. Anf jeder Seite der Kurbel sitzt ein Ex- 
center, sodass eine symmetriscbe Anordnung des Be- 
triebes, des Steuerschiebers anf der einen Seite und 
der Speisepumpe auf der anderen Seite des Cyliaders 

erfolgt. Die dargestellte Maschine hat einen Cylin- ng. tioo— iioi. 

derdurehmesser von 166 mm and eine Hnblänge von 

320 mm; ihre Umdrehungszahl ist 85 pro Minute. Bei 0,75 B^llnng und 5 Atmosphären Druck leistet 
die Maschine 4 W. 

Eine in neuerer Zeit sehr modern gewordene Anordnung der DampMaschinen ist die mit sogen. 
Bajonnetbalken, bei welcher nnr der Cylinder and das Earbelwellenlager unterstützt igt. 



Eine solche Anordnung zeigt die durch Fig. 1102 — 1103 veranschanlichte Haschine, welche mit 
von Hand verstellbarer Meyer'scher Steuerung anagestattet ist. An der hinteren Seite des Schiebe rkastens 
ist ein Bock angeschraubt, der eine Hülse mit aufgestecktem Handrädchen trägt, durch welche die Expan- 
sionsschieberstange mit ihrem Ende hindurchreicht und in welcher die Expansion verstellt werden kann. 



Ein Zeiger dient zur Erkennung des Expansionsgrades. Die Hanptdaten der Haschine sind: Gylinderdnrch- 
messer 320 mm, Kolbenhub 560 mm, Tonrenzahl 80 pro Hin. und demnach 1,493 m Kolbengeschwindigkeit 
pro Secnnde. Die Dampfspannung beträgt 5 Atmosphären. 

Fig. 1104 — 1108 veranschaulichen eine Maschine der Schweizerischen Locomotiv- and Ha- 
schinen fabrik in Winterthur, welche mittelst eines Doppelbsjonnetbalkena auf das Fundament aufgelagert 

ist. Die GeradfUhrung ist cylin- 
driscb und mit Oeffiinngen ver- 
sehen, um zur Cylinderstopf- 
bflcbse gelangen zu können. Statt 
einer gekrSpften Enrfael welle sind 
zwei gussei seme Knrbelscheiben 
zur Verwendung gekommen, die 
den 120 mm starken und 200 mm 
langen, in der Hitte mit einem 
Bund versehenen Knrbelzapfen 
zwischen sich fassen. Zum Be- 
trieb der Speisepumpe wird eine 
am freien Wellenende befindliche 
kleine Kurbel benutzt. Die Ma- 
schine ist mit Rider-Stenemng 
in etwas modificirter Weise ver- 
sehen und ist der Vertheilnngs- 
schieber zum Zwecke der Ent- 
lastung mit einem angegossenen 
^ cylindrischen GefaBose mit einge- 
setzter Wandung zur Aufnahme 
des cylindrischen Ezpansionsschie- 
Kj. iiu-iiu. '**'* versehen. Die Bewegung 

des Vertheilungsechiebers erfolgt 
direct durch das Excenter, dagegen wird der Expansionsschieber von demselben Excenter unter Eioschaltnng 
eines Mechanismus angetrieben. 

Die Anordnung einer Woolfschen Maschine von Gebr. Sulzer, welche mit der Stenemng der- 
selben Firma ausgestattet ist, zeigen Fig. 1109 — 1110. Hoch- und Niederdruckcylinder sind hintereinander 



Fi«. 1109-tllD. 

angeordnet und zwar derartig, daae an dem hohlen B^onnetbalken, welcher mit dem Kurbellager ans einem 
Stuck besteht,' der Hochdmckcylinder angeschraubt ist, mit welchem der Niederdruckcylinder durch ein 
angegossenes cylindrisches Stttck in Verbindung steht, sodass anf diese Weise ein directer Znsammenhang 
zwischen der Kurbelwelle und den Cylindern hergestellt ist. 
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Beide Cylinder der Maschine sind mit Dampfmänteln versehen nnd durch mehrfache Verschalung 
gegen Wärmeverlust geschützt; jedoch wird nur der kleine Cylindermantel mit directem Dampfe geheizt, 
indem das Dampf leitungsrohr unten in denselben einmündet Da auch im grossen Cylinder expandirt wird, 
dient der geräumige Mantel des Niederdruckcylinders zugleich als Zwischenreservoir (Receiver). 

Mittelst einer gegabelten Kuppelstange und eines Winkelhebels betreibt die Kolbenstange; welche 
noch durch den letzten Deckel geführt wird und ein kleines Querstück trägt, die unter dem Fussboden ange- 
ordnete, verticale doppeltwirkende Luftpumpe. Die Stopfbüchse des Plungerkolbens ist mit Wasserdichtung 
versehen. Von demselben Winkelhebcl, der die Luftpumpe bewegt, wird auch die Speisepumpe betrieben. 
Die Maschine macht 70 Umdrehungen pro Minute und im normalen Betriebe indicirt dieselbe bei 6 At. 
absoluter Spannung und bei 30^/0 Füllung im kleinen Cylinder 120 IP 

In Fig. Uli ist die Anordnung einer horizontalen Compound-Dampfmaschine der Gör- 
litzer Maschinenbau-Anstalt und Eisengiesserei gezeichnet. A ist der Hochdruck- und B der 
Niederdrnckcylinder , C ist das Zwischenreservoir und D 
der Condensator, dessen Pumpen durch die Kolbenstange 
des kleinen Cylinders bei E bewegt wei*den. ^ 

Der Hochdruckcylinder ist mit der von dieser Firma 
ausgeführten Collmann-Steuerung, der Niederdrnck- 
cylinder mit Schieberstenerung versehen. Zwischen bei- 
den Cylindem befindet sich auf der Schwungradwelle das 
Schwungrad, welches den Effect mittelst Hanfseile überträgt. 

Auf Taf. 10, Bd. I, sind zwei Anlagen horizon- 
taler Dampfmaschinen gezeichnet, und zwar stellen Fig. 1 — 3 
eine Compound-Dampfmaschinen-Anlage dar, die 
von der Maschinenfabrik „Augsburg^ zum Betriebe 
der dortigen Kammgarnspinnerei ausgeführt wurde. 
Die Maschine^ von 150 indicirten Pferdekräften überträgt 

ihre Kraft mittelst 8 Hanfseile von dem als Seilscheibe dienenden Schwungrade ß auf die auf der Haupt- 
Transmissionswelle befindliche Seilscheibe C, von welcher der Effect in die Spinnerei weiter geleitet wird. 
Zwei starke, gusseiserne Consolen D dienen zur sehr soliden Unterstützung der Lager. Sowohl der kleine 
Cylinder a als auch der grosse Cylinder b und der zwischen ihnen liegende Receiver werden mit frischem 
Dampfe geheizt. Beide Cylinder haben Sulz er 'sehe Ventilsteuerung, die am kleinen Cylinder a vom 
Regulator beherrscht, am grossen b von Hand verstellbar ist. Die Luftpumpe wird direct vom Kurbelzapfen 
bewegt mittelst der Schubstange c und des Kunstkreuzes d. 

Die wesentlichsten Dimensionen der Maschine sind: 



D 




Fig. Uli. 
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Fig. 4 — 7 stellen eine Dampfmaschinen - Anlage dar fUr die Baumwollspinnerei „Manifattura 
di Cnorgn^" inCnorgnd, Piemont, welche von Escher, Wyss & Co. in Zürich geliefert wurde. Diese 
Dampfmaschinen sollen dazu dienen, bei eintretendem Wassermangel den Ausfall an Betriebskraft für die 
sonst mit Turbinen betriebene Spinnerei zu decken. Der Gebäudecomplex der Spinnerei besteht aus zwei 
Seitenflügeln B\ (für die Spinnmaschinen) und einem Mittelbau Ai (fttr die Batteurs), deren auf gleiche 
Linie gesetzte Enden zu einem hufeisenförmigen Ganzen verbunden sind. Vier Turbinen (Bß) stehen paar- 
weise an den Stirnenden der beiden Seitenflügel und sind beide Paare dufch den horizontalen Wellenstrang C 
miteinander gekuppelt. Die Dampfmaschine ß ist in dem Zwischenflügel zwischen dem Mittelbau Ai und 
dem einen Seitenflügel Bi aufgestellt und überträgt ihre Kraft auf jenen Wellenstrang mittelst einer den- 
selben umschliessenden , hohlen, gusseisemen Vorgelegewelle und einer lösbaren Klauenkuppelung. Das 
Kesselhaus Gy Fig. 4, liegt seitlich neben der ganzen Gebäudeanlage und ist durch einen unter der Spin- 
nerei durchführenden, gewölbten Gang mit dem Maschinenraum verbunden. 

Die Dampfmaschine ist eine horizontale Zwillingsmaschine mit zusammen 400 effectiven Pferde- 
stärken. Die Cylinder sind mit direct geheizten Dampfmänteln versehen. Die Steuerung ist eine Ventil- 
steuerung, wobei die Ventile durch einen Mechanismus bewegt werden, der im Princip dem von Douglas 
& Grant fllr Corlissmaschinen angewendeten ähnlich ist. 

Die Hauptdimensionen der Maschine sind: Gylinderdurchmesser 661 mm, Hub 1348 mm, Durch- 
Handb. d. Hasch.- Constr. I. 26 
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messer der Lnftpnmpe 3S0 mm, Hub dereelben 54t) mm, SchwungraddnrchnieBfier 6 m, Tourenzahl pro 
Hinnte 52, Kolbengeschwindig'keit 2,3 m. 

Die verticalen oder stehenden D&mpfmaachinen haben den anderen Anordnungen gegenüber 

den grossen Vortheil, dass das Gestell, welches den Cylinder mit dem Kurbellager verbindet, auf ein Fonda- 

, ment gesetzt werden kann nnd demzufolge dieses 

r-'^;^-~=; ' die vertical gerichteten Kräfte direct aufnehmen 

L j— j"°|i^ kann, wie aacli bei denselben ein einseitigei 

USff ^^S ^^ ^^'^'i'^'^ ^^ Cylinders durch das Biegen dei 

'^frTT^ Kolbenstange und den Druck des Kolbens voll- 

T—^ atKndig ausgeschlossen ist. Man kann bei dei 

ST^ verticalen Aufstellung den Cyünder entwedet 

Ijh Uber oder nnter der Kurbelwelle anordnen, 

^j welch erstere Anordnung bei grossen Maschinen 

^M_ neuerdings fast immer der Fall ist. 

I{lt|l Fig. 1112 — 1114 veraoBC baulichen eine 

~*~^/ sehr einfach construirte verticale Dampfma- 

, \ schine mit Hahnstenerung nnd fixer Expansion, 

I \ weiche von Weise & Monski, Halle a/8., aus- 

jaJ ■ geführt ist. Auf das gusseiserne Gestell A 

nnQ ist der Dampfcylinder C aufgeschraubt, dessen 

'^^C Kolbenstange Ä" auf die auf der Grundplatte 

?'*^^'^"*— ^"IB in Lagern gelagerte Kurbelwelle ^ wirkt. Der 

ijju^ |[^ Stenerfaahn T wird von einer Gegenknrbel G 

Pur iiii-iin *°* mittelst der Stange S bewegt. Zwischen 
deu Lagern befindet fuch das Excenter cum 
Betriebe der Speisepumpe P. Hinter dem zweiten Lager auf dem freitragenden Ende der Welle sitzt das 

Schwungrad A von 1570 mm Durchmesser und 120 mm Kranzbreite. 

In Fig. 1115 — 1116 ist die Anord- 
nung' einer verticalen Coraponnd-Dampfmaschine 
von A. Borsig in Berlin-Moabit gezeichnet. 



Auf einem hohlen Fundamentrahmen stehen zwei Ständer AA,, welche, ebenfalls in Hoblguss, mit den Ea- 
gern CC nnd den Cy lind eran seh lussplatten ddi ans je einem Stacke gefertigt sind. Die Cylinder f und 6" 
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stehen auf diesen Ständern. Der kleinere Cjlinder (von 230 mm Duichmeseer) steht mittelst eines 
bohlen Zwiscbenstttckes auf dem Stttnder, während der grosse Cylinder (von 400 mm Dttrchmesser) mit 
einem angegoasenen Untersatze anf der StänderpUtte steht. Zwischen den Schieber kästen sitzt eine Onss- 
verbindnug D, welche den Regulator in einer kleinen 
Saale hält. 

Das Schwungrad ist als Riemenscheibe von 
1750 mm Durchmesser nnd 500 mm Breite ansgebildet. 
Die Stenemng ist eine Kolbensteuernng, auf welche der 
Regnlator mittelst eines kleinen horizontalen Hebels ein- 
wirkt Der Dampf tritt dnrch das Admissionsventil in 
den kleinen Cylinder nnd nachdem er hier gewirkt bat, 
durch r in das Zwischen reservoir R, von wo aus er in 
den grossen Cylinder tritt nnd dann durch die Rohre S 
nnd T entweicht, in welch letzterem Rohre die Conden- 
sation stattfindet. Die Bewegung der Luftpumpen ü er- 
folgt Tou den Kreuzkäpfen durch Schleppstangen und 
Doppelbalanciers , wie es bei Schtffsmaschinen mit ähn- 
licher Änfstellnng üblich ist Man findet die Aufstellung 
bei den Haschinen der neueren Schraubendampfer viel- 
fach angewendet. 

Fig. l i 17 — 1 1 19 zeigen eine zweicylindrige verti- 
cale Wanddampfmaschine von 25—30 Pferdestärken. Der 
Rahmen R, an welchem alle zur Haschine gebärigen Theile 
angeschlossen werden, hat einen U-fÖrmigen Querschnitt 
und ist durch acht kräftige Anker an einer solid aufge- 
führten Mauer befestigt. Um die Steifigkeit des Rahmens 
in seinem mittleren Theile zu erhöhen, sind die beiden 
verticalen Rahmenattlcke durch zwei ebenfalls U-fÖrmige 
Querstücke P fest miteinander verbunden. An dem oberen 
Theile der verticalen RahmenatUcke befinden sich noch 
die angeschraubten Consolen zur Aufnahme der Lagerung 

fUr die Kurbelwelle W. Auf der Kurbelwelle sitzen ^-r— 

zwei Schwungräder, welche als Riemenscheiben benutzt ^"^ ' ^""^ 

werden können. rig. itn— m». 
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H. Locomobilen. 

Locomobilen sind behufs leichter Transportabilitöt direct mit ihrem Kessel verbundene Dampf- 
maschinen, welche entweder auf einem Fuhrwerke oder einer gemeinschaftlichen gusseisemen Grundplatte 
montirt sind; die ersteren, fahrbar construirten , entsprechen meistens Landwirthschafts- oder Bauzwecken^ 
wo man gezwungen ist, die liaschine bald hier und bald dort aufzustellen; während letztere mehr den Be- 
dürfnissen des Kleingewerbes zu genügen haben und zum Unterschiede von den fahrbaren Locomobilen auch 
wohl Halblocomobilen genannt werden. 

Die Heizfläche der Locomobilkessel ist, da letztere meistens als Feuerröhrenkessel ausgeführt 
werden, eine ausserordentlich wirksame und kann man an einen solchen Kessel die Anforderung stellen, 
dass er mit einem Nutzeffect von ca. 66% arbeite. ' 

Es verdampft bei Locomobilkesseln 1 kg Steinkohle 5 — 7 kg Wasser, 1 kg Goaks 5 — 6 kg Wasser, 
1 kg Holz 2,5—2,75 kg Wasser, l kg Torf 2—2,5 kg Wasser, 1 kg Stroh 1,86—1,97 kg Wasser. 

Nennt man also das vom Kessel stündlich zu verdampfende Wasserquantum S, so ist nach eben 
gemachten Angaben auch der stündliche Kohlenverbrauch C bestimmt. Nach letzterem berechnet sich dann 
die Rostfläche des Kessels, und zwar nach Weber, wenn man Steinkohlenheizung voraussetzt, die Grösse 
der totalen Rostfläche: A= Vtoo S= Vioo C qm und die der freien Rostiläche F==^ V28O0 5= V400 C qm, 
wobei eine Luftzuführungsgeschwindigkeit von 1,80 m pro Secunde vorausgesetzt ist. 

Das zur Verbrennung erforderliche Luftquantum q beträgt für 1 kg Steinkohlen 16 cbm, fUr 1 kg 
Coaks 16 cbm, für 1 kg Holz 8 cbm, für 1 kg Torf 10 cbm. 

Die Heizfläche der Locomobilkessel wird von Weber 40 mal der totalen Rostfläche angegeben. 
Englische Locomobilen besitzen für Steinkohlenheizung gewöhnlich eine Heizfläche gleich der 25- bis 30 fachen 
Rostfläche. 

Für die Locomobilen pflegt man die Kolbengeschwindigkeit grösser anzunehmen als für gleich starke 
stationäre Maschinen, um Abmessungen und Gewicht zu verkleinern. Bei den gewöhnlichen Constructionen 
nimmt man die Kolbengeschwindigkeit von 1,4 bis 1,6 m, zuweilen bis zu 2 m und darüber an. Den Hub 
der Maschine nimmt man dagegen sehr gering, um die Länge der Maschine zu reduciren und eine grosse 
Umdrehungszahl der Schwungradwelle zu erhalten. 

Die Locomobilmaschinen arbeiten stets mit Expansion und geschieht deren Berechnung genau nach 
den im Capitel „Dampfmaschinen^ angegebenen Regeln für Hochdruckmaschinen ohne Condensation. Die 
Expansion wird meistens durch einen gewöhnlichen Muschelschieber erzielt, der mit der genügenden 
äusseren Ueberdeckung versehen ist. Man findet jedoch in neuerer Zeit auch Locomobilen mit Doppel- 
schiebersteuerungen und veränderlicher Expansion. 

1. Die Anordnung der LocomobilkesseL 

Die Locomobilkessel werden in der Mehrzahl als Feuerröhrenkessel horizontal (meistens bei fahr- 
baren Locomobilen) und vertical (meistens bei Halblocomobilen) ausgeführt. Die Feuerung befindet sich in 
einer innenliegenden Feuerbüchse, von welcher aus die Heizgase durch eine grosse Anzahl schmiedeeiserner 
Röhren hindurchstreichen und endlich in die hintere sogenannte Rauchkammer gelangen, an die sich der 
Schornstein direct anschliesst. Da letzterer, namentlich bei fahrbaren Locomobilen, sehr niedrig und somit 
der durch denselben hervorgebrachte Zug sehr gering ist, so muss man zur Zugbeförderung ein Blasrohr 
anbringen, d. h. ein Rohr, welches, in der Mitte des Schornsteins unmittelbar über der Rauchkammer konisch 
verjüngt endigend, den abziehenden Dampf der Maschine durch den Schornstein leitet. 

Die nachfolgenden Figuren veranschaulichen die wichtigsten Locomobilkesselsysteme. 

a. Horizontale LocomobilkesBeL Der durch Fig. 1120 — 1121 veranschaulichte Kessel hat ähnlich 
den Locomotivkesseln eine viereckige Feuerbüchse. Dieselbe besteht aus zwei Theilen, der eigentlichen inneren 
Feuerbüchse A und dem äusseren Mantel Ai, In ersterer befindet sich das Feuer und ist dieselbe derartig 
in den äusseren Mantel hineingebaut, dass an den Seiten zwischen beiden ein Raum von 0,05 bis 0,08 m 
bleibt, welcher beim Betriebe mit Wasser gefüllt ist. Die Versteifung der geraden Wände geschieht, wie 
bei Locomotiven, mittelst Stehbolzen e, welche in Reihen von etwa 0,15 m Entfernung eingezogen werden. 
Die obere Platte der inneren Feuerkiste ist mittelst Deckbarren d oder bei kleinen Dimensionen mittelst 
aufgenieteter X - Schienen versteift und die des äusseren Mantels halbkreisförmig gewölbt. Die Deckbarren 
resp. 1-Schienen müssen so befestigt sein, dass das Wasser zwischen ihnen und der Wand der Feuerbttchse 
ungehindert circuliren kann, also in ähnlicher Weise, wie die im Capitel „Dampfkessel" Seite 170 ange- 
gebenen Verstärkungsringe. An der Stirnseite der Feuerbüchse ist die Oeffnung für die elliptische, ca. 0,28 m 
hohe und 0,35 m weite Feuerthür angebracht. 

An den äusseren Mantel der Feuerbüchse schliesst sich der cylindrische Kessel an, welcher am 
hinteren Ende durch die Schlussplatte gegen die Rauchkammer ß abgeschlossen ist. Die Feuerröhren c, in 
ca. 0,03 m Entfernung voneinander angeordnet, sind einestheils in der Hinterwand der inneren Feuerbüchse 




und snderntbeils in der SchloBeplatte in Iwkannter Weise ein^dichtet. Die Anzahl der FenerrSbren be- 
tr&gi je nach der GrOsse des Kessels 20' — 40, ihr lichter Durchmesser 0,05 — 0,07 m. Dieselben stehen 
gewöhnlich um 0,03 m in die RanchbUehee 
hinein. Znr Versteifung der ebenen Flächen 
des Kessels dienen hier Ankerschrauben / (je 
nach der QrCsse-des Kessels 2 — 4) zwischen 
den beiderseitigen Endptatten; Überdies wird 
die gewölbte Deckplatte des äusseren Mantels 
der Fenerbtlchse mit der Stirnpiatte desselben 
zumeist noch durch schräg eingesetzte und ver- 
nietete Streben versteift. Anf die Rauchbflchse 
ist direct der Schornstein aufgesetzt, dessen 
lichter Durchmesser ca. Ü,25 bis 0,35 m beträgt. 
In demselben befindet sich zur Zngbeförderang 
das Blasrohr. Die Aoflager Air den Rost r in 
der Feuerbttchse bilden zwei angenietete Win- 
keleisen. Unter dem Rost befindet sich der 
Ascbenfall ff, dessen vordere Platte h mit Scharnieren versehen ist, um den Luftzutritt je nach Erfordemiss 
regniiren zn können. Der niedrigste Wasserstand bei diesen Kesseln muss mindestens 0,1 m tlber der oberen 
Platte der inneren Fenerbücbse liegen. 

Im Capitel Dampfkessel, Fig. 1003 — 10O6, sind zwei horizontale, von der Firma R. Wolf in 
Magdeburg gebaute Locomobilkessel mit runder Feuerbttchse dargestellt. Die Kessel sind so eingerichtet, 
dass die Fenerbtichse mit den Feuerrohren ans dem äusseren Kessel herausgezogen werden kann, um eine 
gründliche Reinigung der inneren Theile von anhaftendem Kesselstein zu bewerkstelligen. Zu diesem 
Zwecke ist nur nöthig, die Schrauben, welche die Feuerbttchse mit dem äusseren 
Kessel verbinden, und diejenigen, welche an der Ranchkammer die Verbindung 
der Rdbrenplatte mit dem äusseren Kessel herstellen, zu ISsen. Die Verbindunga- 
flanschen sind nur durch eingelegte Gummiringe gedichtet. Der Kessel Fig. 1003 
bis 1004, ist fllr stationären Betrieb mit TragfUssea ausgestattet 

b. Vertioale LoGomobilkesiel haben im allgemeinen die dnrch Fig. 1122 
bis 1123 veranschaulichte Construction. Der Kessel ist oben durch eine ebene oder 
anch schwach gekrflmmte Platte c abgeschlossen, während unten die cylindriscbe 
Feuerbttchse b den Abschluss bildet Letztere besteht ans einem dnrcli die Rohr- 
wand f nach oben abgeechtoBsenen schmiedeeisernen Hohlcylinder, dessen äusserer 
Dorchmesser 100 — 150 mm kleiner ist als die lichte Weite des Kessele. Der 
untere Rand ist entweder direct oder unter Vermittetung eines sogenannten Feuer- 
bUcbsenkranzes mit dem Kessel vernietet. Zwischen Feaerbflchse und Kessel ver- 
. bleibt somit ein ringförmiger Raum, welcher beim Betriebe mit Wasser angefUltt 
ist, das infolge der directen Einwirkung des Feuers zu einer lebhaften Verdampfung 
veranlasst wird. Zum Einbringen des Brennmaterials ist sowohl im Kesselmantel 
als in der Feuerbttchse eine entsprechende Oeffnnng vorgesehen, die gegen den 
Kesselranm dnrch den etngenieteten Feuerthttrkranz k ihren Äbschinss erhält. 

In den Feuercjlinder sind eine Anzahl horizontal und quer ttbereinander 
liegender Siederöhren u eingedichtet, wie die Fig. 1122 — 1123 veranschanlichen. 
Zum Zweck bequemer Reinigung der Siederöhren ist der Kessel aus zwei Theilen 
hergestellt, die durch Schrauben zusammengehalten werden. Zwischen den Deck- 
platten des Feuercylindera und des Kesselmantels ist ein verticales Rohr d ange- 
ordnet, wodurch ein möglichst trockener Dampf erzielt wird. Dfis Blasrohr e dient 
zur Zugerzengnng. Statt der SiederOhren werden anch oft verticale Feuerröhren 
angewendet, die zwischen den beiden Deckplatten des Fe nercy linders und Kessel- 
mantels eingezogen sind (a. Fig. 1009 — 1010, Capitel „Dampfkessel"). 

Oft werden für Locomobilen mit verticalem Kessel auch sogen. Field-Kessel 
angewendet Eine solche Loco mobile wird durch nachstehende Fig. 1145^1153 
dai^;estellt 

Der Schornstein der Locomobilen ist ans Blech von ca. 2 mm Stärke constrnirt. Derselbe ist 
bei fahrbaren Locomobilen des bequemeren Transportes wegen zum Umlegen eingerichtet und wegen seiner 
geringen Höhe mit einem Fnnkenfänger ausgestattet. Dieser letztere ist entweder eine Deckplatte, welche 
durch einige Schrauben in der angemessenen Entfernung von der Schornstein mttndnng gehalten wird, oder 
eine auf den Schornstein gesetzte Dratithanbe, deren freie Dnrchg&ngaöffnung gleich dem lichten Schorn- 
steioquerschnitt sein muss. Anch wendet man specielle Constructionen an, von denen sich der Graham'sche 




Fig. 1IM-(IJ1. 
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FuDken&Dger recht gut bewälirt hat. Denselben stellt Fig. 1 124 dar. Die festen Theile Verden dareh die 
tiber dem Schornateinrohre befindlichen konischen Einsätze d derartig geleitet, dass sie sich in dem den 
Schornstein umgebenden Mantel c ansammeln, während die heissen Qase anbehindert ab- 
gelehrt werden. An der Seite des Mantels sind ThUren angebracht, nm die zurtlckge- 
haltenen Theile herausschaffen zu kCnnen. 

Bei der AniräBtong der LocomobilkeBsel kommen in Frage: Zwei Speiserorrich- 
tungen nebst Kesselventil , ein Wasserstandsglas nnd zwei Probirbähne, ein Sicherheits- 
ventil, ein Manometer nebet Controlm&nometerstutzen, ein Dampfabsperrrentil, ein Ablass- 
hahn und ein Kesselschild. Die meisten dieser Theile sind von den gleichnamigen der 
stationären Kessel gar nicht verschieden. 

Erwähnt seien nur die Speisevorrichtungen. Dieselben bestehen bei den 
Locomobilkesseln fast allgemein aus einer Druckpumpe, welche von der Maschine aus be- 
ti-ieben wird, und einer Handpumpe. Der Pumpenkolben der ersteren erhält seine Be- 
wegung entweder vom Kreuzkopf der Maschine direct oder mittelst Lenkstange von einer 
Kurbel oder Excenterscheibe der Schwungradwelle. Die Ventile der Pumpen müssen 
leicht zugänglich sein und zwar ohne vorher viele Schrauben lösen zu mflssen. Die bei 
Locomobilen angewendeten Pumpen sind im übrigen ganz ähnlich denen der stationären Kessel und Maschinen. 
Das Speisewasser entnehmen die Pumpen bei Locomobilen mit liegenden Kesseln meistens einem 
untergestellten Gefäss, in welches ein mit dem Ventilkörper der Pumpe verbundener, am Ende mit Saug- 
korb versehener, mit eingelegten Drahtspiralen gefertigter Schlauch hineinragt. Bei bocomohilen mit stehen- 
dem Kessel ist die Grundplatte meistens zu einem Speisewasserreservoir ausgebildet, welches der Abzugs- 
dampf durchströmt, indem er so das Wasser vorwärmt. 

Auch bei fahrbaren Locomobilen wendet man Vorwärmer an, und zwar auf dreierlei Weise: 1. indem 
man den abgehenden Dampf direct in das Wasserreservoir leitet, ans welchem die Pumpe schöpft, 2. indem 
_ man das Druekrohr der Pumpe in mehreren 

Gängen durch die Rauchkammer fuhrt oder 
3. indem man einen besonders constmirten 
Vorwärmer anwendet, in welchem das Wasser, 
ehe es in den Kessel eintritt, in unmittel- 
baren Contact mit dem abziehenden Dampfe 
gebracht wird. Von diesen drei Methoden ist 
die letztere die vortheilhafteste. 

In Fig. 1125—1126 ist ein Vorw&r- 
_ mer der Reading Iron-Works darge- 

stellt. In einen rechteckigen Kasten a, dessen 
vordere Platte mittelst Schrauben am Kessel befestigt ist, tritt durch ein Rohr b der abgehende Dampf der 
Maschine ein und verlässt denselben durch c und das Blasrohr d. Bin kleiner Hahn e dient znm Ablassen 
des Gondensations Wassers. Das kalte Wasser gelangt von der Speisepumpe f durch das Rohr g ia diesen 
Kasten, passirt denselben durch zwei Röhren h und i in beiden Richtungen und tritt bei k von der Rauch- 
bUchse aus in den Kessel. Ist keine Speisung nöthig, so leitet man das Wasser mittelst des Hahnes / 
und eines Schlauches wieder in das Speise Wasserreservoir zurück. 

2. Anordnnng der Locomobildampfmaschiiien auf dem Kessel. 

1. Loeomohllen mit horizoatalem Kessel. 

Die Locomobildampfmaschinen bis 10 IT werden mit einem Cflinder, solche Über 10 H* gewöhnlich 
mit zwei Cylindcrn ausgeführt. Bei neueren Locomobilen liegt der Dampfcylinder fast allgemein über der 
Feuerbuchse und nur in einigen Fällen auf dem cylindrischen Kessel dicht an derselben. Die Verbindung 
der Dampfmaschine mit dem Kessel erfolgt entweder durch Vermittelung einer Grundplatte oder durch 
uomittelbaie Befestigung des Cylinders und der Lager der Schwungrad welle auf dem Kessel. Letztere Me- 
thode findet man durchgängig bei den englischen, erstere dagegen bei den französischen Locomobilen. In 
Deutschland findet man beide Methoden angewendet. 

Bei Nichtanwendung einer Grundplatte muss berücksichtigt werden, dass infolge der Ausdehnung 
des Kessels durch die Wärme die Kurbelwelle sich gegen die Cylinderaxe zu verschieben sucht, und mflssen 
deslialb Vorkehrungen getroffen werden, welche dies verhindern. Zu diesem Zwecke werden Spannstangen 
(ca. 0,04 m stark) verwendet, welche einerseits mit den Lagerböcken und anderseits mit dem Dampf- 
cylinder verschraubt sind. Die Lagerständer werden aus Blech oder Gnsseisen hergestellt. 

Nach diesen Erörterungen mögen hier einige der wichtigsten Constructionen von Locomobilen mit 
horizontalem Kessel folgen. 

Eine englische Loeomobile von der Firma Kansomes, Sims &. Head, Ipswich and London stellen 
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die Fig. 1127 — 1137 dar. Der Über der Fenerbtlchse gelagerte GyEinder ist riogsnm mit eioem Mantel 
versehen nnd der Scbieberkasten ist nicht nur von vorn, sondern auch ron oben zngXnglich, wodnrch ea 
mdglioh wird, alle am Schieberkasten nöthigen Reparaturen vorzanehmen , ohne den Cylinder vom Kessel 
hernatemehmen zn tuUssen. Die Kurbelwelle wird von zwei, ebenfalh ohne weiteres anf den Kessel ge- 
schraubten, guBSeisernen Lagerböcken getragen, welche dnrch je eine eiserne Spannstange s mit dem Cy- 
linder starr verbunden sind. Die Maschine ist mit besonderem Expansion sschie her versehen and erfolgt 
eine Aendernng der FWlIuug durch Verdrebnng des Expansion sexcentera auf der Kurbelwelle, siehe die 
Details in nebenstehenden Figuren. Der Regulator befindet sich neben dem Cylinder anf der FeuerbUchse 
und wird mittelst eines geschränkten Riemens von der Schwungrad welle ans betriehen. 

Ton den Details bedfirfen nur die Spetsevorrichtung nnd der Drehsohemel F einer Erkltmng. 



Fij. 11W-IIS7. 

Durch ein auf der Kurbelwelle befestigtes Excenter werden zwei Pumpenkolben BB bewegt, wo- 
von der eine das kalte Wasser ans dem Reservoir in den in der Rauchbdchse angebrachten Vorwärmer A 
befördert, während der andere das vorgewärmte Wasser iu den Kessel drückt. Wird nicht gespeist, so 
fliesst das Wasser aus dem VorwArmer, sobald derselbe gefüllt ist, in das Reservoir mittelst des Rohres d 
znrtick. Es bezeichnet noch / das Saugrohr der Kaltwasserpnmpe , c ist ein parallelepipedisches Rohr, 
durch das ein anderes Rohr geführt ist, welches dem Vorwärmer das kalte Wasser zufuhrt' 

Dadurch, dase bei dieser Locomobile der Drebschemel F die Form eines Engetabschnittes hat, ist 
eine Neigung der Achse in der Verticalebene ermöglicht, sodass auch bei unebenem Terrain alle vier RXder 
den Boden berühren mUsaen. Der Zapfen a ist in dem Obertheile befestigt und verschiebt sich in einem 
linglichen Schlitz der Achse, sobald letztere eine geneigte Lage einnimmt. 

Einige Angaben über die Abmessungen der von der Firma gebauten Locomobilen und Ualbloco- 
mobilen finden sich in folgenden Tabellen vereinigt 
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Eine sich durch grosse Einfachheit auszeichnende Locomobile von 3—4 H> der Firma J. Vornz ain6 
in Nantes renuiBcbanlichen die Fig. 1138 — 1140. Die Anordnung des Kessels gestattet bei ^nem Ideinen 
Yolnmen eine grosse Verdampfongsfähigkeit nnd die grossen Dimensionen des Beizraanies die Verwendung 
aller Arten Brennmaterial. Die Locomobilmascbine hat eine Gmndplatte, mit welcher der mit Dampfmantel 
▼ersehene Cylinder in einem Stück gegossen ist. Die Maschinen Ton 3—4 H> besitzen eine Schwnngradwelle 
mit Enrbelscheibe und sind mit einfacher Schieherstenerung ausgestattet, wahrend die 6 — 8 pferdigen Ha- 
sehinen mit variabler Expansion arbeiten nnd eine gekröpfte Schwungradwelle besitzen. Erstere sind femer 
auch nur auf zwei Rttdern montirt nnd werden je nach Wnnsch des Käufers mit Gabe] - oder einfacber 
Deichsel ausgestattet, während die 6 — 8 pferdigen Maschinen auf vier eisernen Rädern ruhen. 




Die Heizkammer 
A dieser Locomobllen ist 
mit einem Reservoir h 
umgeben , in welchem 
das Speisewasser vorge- 
wärmt wird. 

Fig. I14I— 1142 
zeigen eine deutsche Lo- 
comobile von der Firma 
R. Wolf in Bnckan- 
Uagdeburg. Der Kessel 
dieser Locomobile ist be- 
reits Seite 176 beschrie- 
ben nnd brancbt nur noch das EigenthUmliche der Ha- 
Bolüne erwUhnt zu werden. Der Cylinder C der Ma- 
schine ist mit dem Dom in einem Stdck gegossen, sodass 
ersterer innerhalb des letzteren ringsam vom frischen 
Kesseldampf umgeben ist. Dadurch wird eine Abktlhlung 

des Cylinders unbedingt verhindert. Der Dampf strSmt Pig. i * — m 

ans dem Dom direct durch den Scbieberkasten in den 

Cylinder nnd von hier aas, nachdem er seine Arbeit verrichtet hat, durch das Blasrohr D in den Schorn- 
stein. Während des Stillstandes der Maschine wird der nöthige Zug durch frischen Kesseldampf erzeugt, 
welcher nach Oefihen des Hahnes d durch das Rohr c in den Schornstein strömt. Das auf einer Seite - 
der Schwungradwelle befindliche Schwungrad ist abgedreht nnd wird als Riemenscheibe benutzt, wobei man 
es links oder rechts bei £ aufkeilen kann. Zuweilen werden anch zwei Schwungrilder, an jeder Seite eins, 
angebrachi Das ganze B'ahrgestcU mit Ausnahme der Deichsel ist aus Eisen construirt. 

Die von obiger Firma ausgeführten Locomobilen werden nach folgender Tabelle gebaut: 
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Gewicht 


Touren 
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Breite 


4 
6 
8 
10 
10-12 

Huidb.d 


2250 
2900 
4300 
4500 
5000 

Mui)h.-CoDii 


120 
120 

120 
120 
120 

tr. I. 


1250 
1410 
1570 
1570 
1570 


125 
140 
160 
1«0 
160 


12-15 
16—19 
20-24 
25-30 


6000 
8700 
9200 
10200 


120 
Hfl 
100 
100 


•- 1570 
M 1510 
i 1570 

« 1880 

27 


160 
160 
160 
200 



Pllr sUtioDilren Betrieb werden dieae Locomobilen mit Trtgfllssen verBöten. Die Anordntmg bleibt 
dieselbe, nur dus das Rohr c wegftUt. Die Dimensionen dieser Locomobilen gehen ans folgender Tabelle 
hervor : 
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Zum AbscblnsB der Locomobilen 
mit horizontalem Kessel mSge noch in 
Fig. 1143 — 1144 die Abbildung einer 
Locomobile fllr stationären Betrieb von 
Haison Calla in Paris gegeben wer- 
den. Der Kessel ist mit einem Dom 
ausgestattet, von dessen oberstem TheUe 
das Dampiix)hr nach dem hinter dem 
Dom angebrachten Dampfcylinder ge- 
leitet wird. Die hier abgebildete Lo- 
comobile ist fUr eine Leistung von 30 IP 



Eine Znaammenstellnng der Dimen- 
sionen dieser und der kleineren Halb- 
aowie &farbaren Locomobilen der Firma 
giebt folgende Tabelle: 



Tabelle der Leistanjren nnd Simenaloneii der LooomobU«n Ton Kaiion Calla. 



Leiitnng ii 



Dampfnpannung im Eeael M 

yfameneihiioch pro Stunde lit. 

{des Fetteiranins qm 
der Feoeirthren qm 
toUle ijm 

Tonreniahl pro Uinnte 

Eolbenhab 

DorohmeiseT des CjUnden mm 

Gewicht der Locomobilen Lg 



t die ente du Gewiebt der fahrbaren. 



7800 lOE 

6100 93i 

die iweite d 



2250 
4,000 

22,800 
26.800 



14000 
12000 
Gewicht 



2. LoeomoUlen mit verticalem Kessel. 

Durch Anwendung stehender Kessel -Constmctionen wird dem Bedtlrfniss nach Raumersparniss mehr 
Rechnung getragen als bei den liegenden Kesseln, weshalb die mit solchen Kesseln ausgestatteten Loco- 
mobilen ganz besonders als Motoren fUr das Kleingewerbe geeignet sind. Hau hat auch hier im engeren 
Sinne wieder fahrbare, also auf Rftdern ruhende Locomobilen nnd Halblocomobilen, welche tOi stationSren 
Betrieb angewendet werden, zn unterscheiden, wovon erstere jedoch in geringer Zahl vorkommen. 
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Im Nachfolgenden seien nnr zwei der gebränchliehsten Anordnungen der letzteren CUsse behandelt. 
Der ftlr dieselben gebriluchlichate Kessel ist entweder der früher dnrcb Fig. 1122—1123 dargestellte oder 
der sogenannte Fi eld- ' 

Kessel, wie ihn die 
dnreh F^. 1145 bis 

1153 Teranschan- 
lichte Locomobile ron 
8 Pferdekrtften Ton 
P 6 1 a n besitzt. In der 
Fenerbflchse des Kes- 
sels liegt nnten der 
Rost ; in der Deck- 
platte derselben sind 
eine Anzahl nnten ge- 
schloesener, in den 
Fenerr&nm hineinra- 
gender Rubren mj be- 
festigt, in welobe, be- 
hnjs einer stetigenCir- 
enlation des Wassers, 
wieder oben und nnten 
offene ROhren m ein- 
gehängt sind, die mit 
dem oberen Wasser- 
ranm conunnniciren. 

Die Heizflache des ««- ii«-iis3. 

Kessels betritgt 9,63 qm und die Dampfspannnng in demselben 6 At 

Was die Maschine anbelangt, so ist diese auf einer an dem Kessel befestigten Gmndplatte B 
montirt. Der Dampf wird ans dem oberen Theile des Kessels mittelst des Rohres d dnrcb den Schieber- 
kasten a in den Cylinder C gefUfart, ans welchem 
der verbrauchte Dampf dnreh das Blasrohr in 
den Schornstein BtrOmt Der Durchmesser des Cy- 
linders betrügt 200 mm, der Kolbenhub 300 nun 
nnd die Umdrehungszahl pro Minute HO. Die 
Schwnngradwelle F ist ia zwei an die Omndplatte 
angegossenen Lagern Bi B^ gelagert und trilgt 
ausser zwei den Effect fortleitenden, als Riemen- 
scheiben abgedrehten Schwungrädern G G zwei Ex- 
eenter, wovon das eine die Steuemng, das andere 
die Speisepumpe y bewegt. Diese letztere saugt 
das Speisewssser durch das Rohr p ans dem Vor- 
wärmer oder einem sonstigen Reserroir an nnd 
drückt es durch das Rohr pi in den Kessel. 

Eine wesentlich von der letztbesprochenen 
abweichende Locomobile mit stehendem Kessel von 
0. A. Bif f ar in Fratte zeigen Fig. 1154— 1 158. Die 
Dampfinasebine derselben igt auf der gemeinsohaft- 
liohen Grundplatte horizontal angeordnet. Dieselbe 
arbeitet mit 6 At Kesselspannung nnd ist mit Vor- 
wärmer, Ccndensation und mit variabler, durch den 
Regulator beeinflnsster Expansion versehen. 

Der Dampf strOmt durch das Rohr a nnd 
das Absperrventil a^ in den Schieberkasten. Das 
Absperrventil a^ wird bei Ingangsetzung der Ma- 
schine ganz geöffnet, wodnrch der Dampf ohne 
Drockdifferenz in den Gylinder tritt; etwaige kleine 
Kraftdlfferenzen regnlirt der Regulator selbst oder ir^,. hm-hu. 

bei grosseren Kraftonterschiedeo der Heizer mit- 
telst des lUdchens m nnd des Mechanismus k. Es ist nämlich k ein mit der Ezcenterstange fegt verbundenes 
Ftthmngaatfick, welches sich lose auf der Schranbe hin- nnd herbewegt nnd in der Stange des Vertheilnngs- 
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Schiebers eine zweite Ftthrnng hat; k^ nnd k^ sind mit linkem nnd rechtem Gewinde versehene Muttern; 
welche in k selbst wieder Führnng haben und so gegen Drehung geschlitzt sind. Das Spiel des Regulators 
ist nun leicht ersichtlich. Steigt derselbe z. B., indem die Maschine zu schnell geht; so senkt sich die 
Stange h und Schnecke h^ und dreht dadurch das Schneckenrad i, welches seinerseits im Support r gegen 
Längsbewegung der Schieberstangen festgehalten ist; die Schieberstange ist mit einer langen Keilnuth ver- 
sehen, sodass dieselbe auf dem im Rade % sitzenden Keil hin- und hergehen kann, aber der drehenden Be- 
wegung des Rades i folgen muss. Durch diese Drehung und die dadurch bedingte Drehung der Schieber- 
stange werden die mit Links- und Rechtsgewinde versehenen Muttern k^ und k^ einander näher gerückt 
(oder voneinander entfernt, wenn der Regulator fällt), wodurch das Mitschleppen der Expansionsplatte durch 
den Vertheilungsschieber aufgehoben und der Dampfzutritt zum Oylinder früher abgesperrt wird. Bei ganz 
genäherter Stellung von k^ und k^ hat die Expansionsplatte immer noch um 16 mm todten Oang, weshalb 
dieselbe auch 16 mm Ueberdeckung hat, wodurch ein schnelleres Absperren erreicht wird; fällt nun der 
Regulator, d. h. geht die Maschine zu langsam, so findet genau die entgegengesetzte Bewegung statt und 
die Dampfabsperrung zum Cylinder folgt später. Genau dasselbe Spiel des Mechanismus erhält man durch 
Drehung des Rades m und der Schnecke hy nach links oder rechts. Der Abgangsdampf tritt bei Z aus dem 
Cylinder in die hohle geschlossene Fundamentplatte unter der Ereuzkopfflihrung, wärmt das Speisewasser im 
Schlangenrohr /*, welches bei g in den Kessel tritt, wird durch das durch den Hahn c eintretende Wasser 
condensirt und durch die Luftpumpe S mittelst des Rohres S\ ins Freie geleitet; die Speisepumpe h schöpft 
kaltes Brunnenwasser und drückt das im Schlangenrohre f auf 50—60^ vorgewärmte Wasser in den Kessel. 
Der Dreiweghahn c hat den Zweck, zu ermöglichen, dass jeden Morgen vor Ingangsetzen der Maschine 
etwa während 5 Min. bei 1 Atm. Dampfspannung ausgeblasen werden kann. 
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L Heissluftmaschinen. 

Heissluftmaschinen sind Kraftmaschinen, durch welche die Expansivkraft der erwärmten, atmosphä- 
rischen Luft nutzbar gemacht wird. Dieselben finden fast nur Anwendung als Motoren ftür das Kleinge- 
werbe, namentlich wegen der bequemen Aufstellung, der leichten In- und Ausserbetriebsetzung und der 
Inexplosibilität derselben. Man theilt die Heissluftmaschinen ein in offene und geschlossene Maschinen. 

Die ersteren sind solche, bei welche^ durch eine Luftpumpe dem Arbeitscylinder bei jedem Hube 
neue Luft zugeführt wird, welche, nachdem sie erwärmt ist und die durch diese Erwärmung aufgenommene 
Arbeit an die Maschine abgegeben hat, aus dieser entweicht. Die neueren offenen Maschinen sind einfach- 
wirkend und bestehen im wesentlichen aus der Feuerung, einem Arbeits- und einem Luftpumpencylinder, 
welche letzteren entweder getrennt oder in einem Stücke vereinigt sein können, sodass beide Kolben in 
einem gemeinschaftlichen Cylinder arbeiten. Der Kolben des Arbeitscylinders wirkt direct mittelst Schub- 
stange oder Hebelttbersetzung auf die Kurbel der Schwungradwelle. Der Pumpenkolben ist mit dem Treib- 
kolben direct gekuppelt. Die einfachwirkende Luftpumpe besitzt Saug- und Druckventile, und es dient zur 
Steuerung ein Ein- und ein Austrittsventil. Das Eintrittsventil setzt im richtigen Momente das Innere des 
Arbeitscylinders mit der bis dahin in einem abgeschlossenen Räume befindlichen heissen Luft in Verbindung, 
während das Austrittsventil nach vollendetem Hube und bei geschlossenem Eintrittsventil die noch erhitzte 
und gespannte Luft aus der Maschine entweichen lässt, somit den Gegendruck zu Beginn des Kolbenrück- 
ganges aufhebt. Dieser Kolbenrückgang muss also lediglich durch die angesammelte lebendige Kraft bewirkt 
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werden; und da ausserdem hierbei Arbeit nach aussen abgegeben werden soll, so bedürfen diese Maschinen 
sehr schwerer Schwungräder. 

' Zur Erläuterung des Princips der offenen Heissluftmaschinen diene der in Fig. 1159 graphisch 
dargestellte Kreisprocess, welchen die atmosphärische Lufk auf ihrem Wege durch die Maschine durchläuft. 

Es bezeichne OAia dem rechtwinkeligen Goordinatensystem das 
in die Maschine eintretende kalte Luftvolumen mit der atmosphärischen 
Spannung ^£J^ OB. Diese Luftmenge wird bei constantem Volumen 
bis auf die Spannung A D erhitzt. Sodann verschiebt sich der Arbeits- 
kolben unter unveränderlicher Spannung bis das Volumen E gebildet 
ist. (Das Eintrittsventil ist während dieser Periode geöffnet.) Jetzt be- 
ginnt die Expansion (das Eintrittsventil ist also geschlossen); am Ende 
derselben ist das Volumen = OGy die Spannung = GH, Der Kolben- 
hub ist beendet; das Austrittsventil wird geöffnet und die Spannung der 

Luft sinkt bis auf den Atmosphärendruck herab. Das Luftvolumen OG wird bei dem nun erfolgenden 
Rückgange des Kolbens hinausgeschoben und frische Luft angesaugt. 

Bei den geschlossenen Maschinen wird ein und dasselbe Luftquantum, ohne dass dasselbe die 
Maschine verlässt, abwechselnd erhitzt und wieder abgekühlt, wobei es jedesmal die durch die Erwärmung 
aufgenommene Arbeit an die Maschine abgiebt. Dieselben werden ebenfalls einfachwirkend gebaut, da die 
Kolbenliderung, wenn sie auf beiden Seiten stetig von erhitzter Luft berührt wird, bald unbrauchbar sein 
würde. Bei den geschlossenen Maschinen hat man im wesentlichen folgende Theile zu unterscheiden: den 
Feuerraum, den Arbeits- oder Heisscylinder und einen Compressions- oder Kajtcylinder, welche letzteren 
entweder in einem Stück vereinigt oder voneinander getrennt angeordnet sein können. Die Luftpumpe 
fällt hier fort, weil stets nur ein und dasselbe Luftquantum benutzt wird. In dem Arbeitscylinder bewegt 
sich der luftdicht an die Wandungen anschliessende Kolben vorwärts durch den infolge der Erwärmung 
der eingeschlossenen Luft entstehenden Ueberdruck, rückwärts wie bei offenen Maschinen durch die lebendige 
Kraft des Schwungrades. In dem Kaltcylinder bewegt sich der sogenannte Verdräng er, ein Plunger 
oder Kolbenrohr, welches die Aufgabe hat, die Luft abwechselnd nach dem Feuertopf und dem kalten 
Theile des Cylinders zu schaffen und nur soviel Kraft zu seiner Bewegung erfordern soll, als die Stopf- 
büchsen- und die rollende, eventuell gleitende Reibung (bei liegender Aufstellung) verursachen. Die Kurbel 
des Heisscylinders eilt jener des Kaltcyllnders voraus oder umgekehrt, wodurch die der Wirkungsweise 
der Maschine entsprechende relative Bewegung der beiden Kolben erreicht wird. Erhitzung und Abkühlung 
der in der Maschine eingeschlossenen Luft muss bei jeder Umdrehung der Maschine einmal erfolgen und 
erfolgt erstere, indem die Luft mit den Wänden eines Feuertopfes in Berührung kommt, welcher mit dem 
communicirenden Hohlräume beider Oylinder in Verbindung steht und in einem ihn umgebenden Ofen bis 
zur Rothglühhitze erhitzt wird. Die Abkühlung der Luft erfolgt dadurch, dass die den Verdränger um- 
gebenden Cylinderwandungen durch äussere Wassercirculation soweit abgekühlt werden, dass sie der mit 
ihnen in Berührung kommenden heissen Luft den grössten Theil ihrer Wärme entziehen können. Um behufs 
Abkühlung und Erhitzung der Luft die Berührung derselben mit den Wandungen der Maschine zu einer recht 
innigen zu machen, lässt man sie in möglichst dünnen Schichten über die Heiz- resp. Kubischen streichen. 

Die geschlossenen Heissluftmaschinen besitzen weder Saug-, Druck- noch Steuerventile und ist ihr 
Gang infolge dessen nahezu geräuschlos. 

Der Vorgang in einer geschlossenen Heissluftmaschine ist principiell folgender: Zu Anfang des 
Hubes befindet sich in der Maschine die auf das Volumen A comprimirte Luft, Fig. 1160, welche höhere 
als atmosphärische Spannung -^ AC besitzt ; sie wird nun bei constantem 
Volumen = OA erhitzt, bis die Spannung = AD geworden ist. Bis die 
Luft das Volumen OE angenommen hat, bleibt der Druck constant 
^ ADf dann erfolgt die Expansion, sodass am Ende des Hubes die Luft 
das Volumen G und die Spannung G H hat. Jetzt tritt unter constantem 
Volumen eine Abkühlung bis auf den Atmosphärendruck G I ein, darauf 
wird comprimirt h\A OK und hierbei in dem Maasse abgekühlt, dass die 
Spannung constant = Gl bleibt. Von nun an erfolgt Comprimiren ohne 
Abkühlung, sodass die Spannung am Ende des Kreisprocesses wieder den 
Anfangswerth AC erreicht. 

Der Kohlenverbrauch der Heissluftmaschinen beträgt ca. 4 — 5 kg bester Steinkohle oder Coaks 
pro Stunde und Pferdekraft. Hierbei ist man jedoch an kein bestimmtes Brennmaterial gebunden, sondern 
man kann z. B. dort, wo Fabrikationsabfälle als : Sägespäne, Lohe etc. zur Verfügung stehen, auch diese 
nutzbringend verwenden. 

Obwohl die geschlossenen Maschinen theoretisch einen grösseren Nutzeffect geben, da durch die 
beständige Girculation eines und desselben Luftquantums in der Maschine weit weniger Wärmeverluste statt- 
finden als bei den offenen Maschinen, so ist doch die Anwendung der letzteren in der Praxis oft rationeller. 




Fig. 1100. 
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da die diesen Maschinen entBträmende heiaae Lnft mit Vortheil tarn Heizen von LocalitHten, zum Yorwämiea 
von FlÜBBigkeiten etc. benutzt werden kann. Dazu kommt noch, dass die Beschaffung des Eflhlwassers ftlr 
geschlossene Maschinen oft mit wesentlichen Unkosten verknUpft ist. Dagegen ist die Anwendung der ge- 
schlossenen Maschinen dort nothwendig, wo die dnrch die abziehende beisse Luft verursachte Wärme IlUtig 
und das erwärmte Kühlwaeaer nutzbringend weiter zu verwenden ist. £s sind also bei der Wahl der Art 
der Heissluftmaachtnen lediglich locale Verhältnisse zu berücksichtigen. 

Nach diesen allgemeinen, hauptsächlich dem Werke von Musil „Motoren fUr das Kleingewerbe" 
entnommenen' Erläuterungen mögen die bemerkenswerthesten Constmctionen von Heisaluftmaschinen be- 
sprochen werden. 

Offene Heisslnftmaschine mit geschloaaener Feuerung vonJnlina Hock in Wien. 
Die Construction dieser einfachwirkenden Maachine ist aus Fig. 1161 — 1 164 ersichtlich, a iat der Arbeits- 
cylinder, auf welchen der Luftpumpency linder p aufgesetzt ist. 
Zwischen beiden ist ein entsprechend hohes, durchbrochenes 
Zwischenstück^ angebracht, in welchem die gekröpfte Schwung- 
radwelle ff ihre Lagerung hat. Der Arbeitakolben c ist mit 
dem Pumpenkolhen ä durch Anker i fegt verbunden, sodaaa 
beide gleichen Hub und gemeiuschaftliche Schubstange h be- 
sitzen, welch letztere die Kolbenbewegnng auf die Schwnng- 
radwelle tiberträgt. Das Knrbelatangenlager Ar iat am Pumpen- 
kolhen angebracht, um es möglichst wenig der Wärme auszu- 
setzen. Pumpen- und Arbeitskolben besitzen als Dichtung 
federnde Metallringe und iat der Arbeitskolben an der nntereo 
Seite durch einen Blechcylinder / gegen die directe Ein- 
wirkung der Heizgase geschützt Das obere Ende des Lnft- 
pnmpenoylinders wird dnrch daa bequem zugängliche Ventil* 
gehäuse, welches das Sangventil e und das Dimckventil /ent- 
hält, abgeschlossen. 

Der Feuernogsranm m befindet sich Ober dem luft- 
dicht abznschliesaenden Ascheufall n und ist von einer 0ha- 
mottemasse eingefasat. Das Brennmaterial wird bei s bei ge- 
schloasenem Ventil r in den Trichter q gebracht. Nachdem 
dies geschehen, wird die Oeffnung s abgeschlossen and daa 
Ventil r geöffnet. An der vorderen Seite ist der Feuerusgs- 
ranm mit einer luftdicht schliessendea Tbür versehen, dnrch 
Fig. ii«i— iiu. welche beim Anheizen das Brennmaterial einzubringen ist, 

während die hierbei erforderliche Luft durch die geöffnete 
Aschenfallthtlr zugeführt wird. Die Einführung der während des Betriebes zur Verhrennnog erforderlichen, 
sowie der zu erhitzenden Lnft, erfolgt, da der Ofen dann Überall dicht verschlosaen sein muse, von der 
Luftpumpe aus durch das Druckrohr { und gelangt die erstere durch z direct in den Ascheufall n unter 
den Rost, während letztere zunächst in die Sockelabtheilung o (Vorwärmer) gedrückt ond von hier ans in 
den Feuerraom geleitet wird. Die erhitzte und mit den Verbrennnngagaaen gemischte Luft wird durch die 
Rohre u und v, welche dnrch einen gemeinBchaftUohen Ventilkasten verbunden sind, dem Ar beitscy linder 
unter Vermittetung der Steuerventile S und T zugeführt. Diese Ventile werden von der Schwnngradwelle 
aua zu den bestimmten Augenblicken mittelst des aus den Figuren ersichtlichen Bewegongsmechaniamus 
geüfibet. Ist S geöffnet und T geschlossen, so kann die erhitzte Lnft ans dem Feuerraum dnrch das Rohr u 
und V in den Cylinder treten und den Arbeitekolben emporschieben. Bei geachloasenem Ventil S und ge- 
dfihetem Ventil T dagegen tritt die verbrauchte Luft während des Kolbenniederganges durch v znrOck und 
dnrch E in den Schornstein. 

Soll die Maschine abgestellt werden, ao wird das im Rohr y befindliche, während des Betriebes 
geschlossene Ventil x geöffnet, wodurch bewirkt wird, daas die Verbrennnngagase direct in den Schornstein 
entweichen. Der Regulator R der Maschine wirkt in der Weise, dass er bei einer Geschwindigkeita- 
erböbnng daa Dmckventil / Öffnet, bis die normale Tonrenzahl wieder erreicht ist. P ist ein abnehmbarer 
Reinigungsdeckel. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist folgende: Bei Beginn dea Aufwärtsganges des Kolbens 
wird durch die Steuerung das Eintrittsventil S geöffnet und daa Druckventil f der Luftpumpe gehoben, 
während gleichzeitig daa Sangventil e und das Anslassveuttl T geschlossen werden. Das ganze in der 
Maschine vorhandene, dnrch den Arbeitskolben einerseits und den Luftpnmpenkolbeu anderseits begrenzte 
Luftqnantnm hat in diesem Momente dieselbe Spannung, welche die Luft im Fenerraume besitzt und be- 
trägt der Druck annähernd 0,7 kg pro qcm über den äusseren Luftdruck. Dieser Dmck bleibt wälirend 
des ganzen Hubes bei ganzer Füllung nahezu coostant und es ist mithin die indicirte Arbeit in Pferde- 
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Ventile S und f gescbloBsen and T und e geöffnet. Der Arbeitakolben scbiebt wftbrend des Rückganges 
dls verbrauchte Luil durch v, T und E in den Schornstein, während gleichzeitig der Pumpenkolben wieder 
frische Luft durch das Ventil e ansaugt. Das in der Maschine enthaltene, durch die Ventile S und f be- 
grenete Luftqaantum wird während des Niederganges des Arbeitakolbena erwärmt und bat am Ende des- 
selben die zum Emportreiben der Kolben nSthige Spannung. Schon frUher wurde erwähnt, dass der Nieder- 
gang des Kolbens lediglich durch die aufgespeicherte lebendige Kraft in den Schwungmassen bewirkt wird. 
In neuerer Zeit lässt man auch diese 

Haschinen mit Expansion arbeiten. Dimanaionen und Oewiohte der Hook'soheii HeisBlnftmaMlunen. 
Bei den neuesten von Hock ge- 
bauten Haschinen ist nach Messun- 
gen mittetet deslndicators der grösste 
Ueberdmck p beim Kolbenaufgaug 
fUrMascb.TonI BJ^>™0,7kgpr.qcm 
„ 2, ^=1,0 , „ , 
„ 3, j>==i,0 „ „ „ 
, „ „ 4,, p = l,2, , „ 

GescfaloBsene Heisslnftmascbine ron Lehmann (Fig. 1165 — 1169). ABC ist eis ans 
drei verschiedenen Ungenstttcken Ay B oad C zusammengesetzter gasseiserner Cylinder, der rom mit einem 
eben&lls aus Gusseisen bestehenden Hantel R umgeben ist. Der Fenertopf C ist in einem Ofen einge- 
mauert, in welchem er 
Ton den auf dem Roste s 
entwickelten Verbren - 

nnngsgasen umspült 
wird. In dem vom 
offenen Gylindertheile A 
befindet sich der Arbeits- 
kolben Dy dessen Be- 
wegung durch die Zug- 
stangen £, E auf den 
gabelförmigen Hebel F 
und mittelst der Leit- 
stange G und der Kur- 
bel H auf die Schwung- 
welle / Übertragen wird^ r 
sodass einem Hin- und \ 
Rflekgange des Arbeits- j 
kolbens eine Umdrehung i 
der Haschinen welle ent- j 
spricht Der Arbeitskol- ! 
ben J) ist mit einem nach i. 

innen gerichteten Leder- iiBs-iies. 

stnlp derart gedichtet, 

dass, sobald die im Cylinder A, B, C herrschende Spannung grOsser ist als die Spannung der äusseren Luft, 
das Entweichen der inneren Luft verhindert wird, jedoch der äusseren Luft der Eintritt ins Innere des 
Cylinders gestattet ist, sobald dort die Spannung unter die der Atmosphäre sinkt. 

Innerhalb des durch den Arbeitskolben einerseits und den Boden des Feuertopfes anderseits be- 
grenzten Raumes von .4, B und C bewegt sich femer ein in allen seinen Theilen luftdicht genieteter Blech- 
cylinder L, der Verdränger, dessen Bewegung durch die gegen die Arbeitskurbel in einem Winke) von 
65 — 75° aufgesetzte Qegenkurbel mittelst der Stange S, der Hebel M und M\ nnd der mit dem Ver- 
dränger verbundenen Ftthrungsetange brfolgt. Letztere geht luftdicht durch den Arbeitskolben; der Ver- 
dränger wird noch durch FUhrungastreifeu dd an den Wandungen des Hauptcylinders geführt und ausserdem 
von der bin- und hergleitenden Rolle P getragen. 

Zwischen den Cylinderwandungen und dem Verdiilnger ist soviel Spielraum, dass der Querschnitt 
des dadurch gebildeten ringförmigen Raumes gross genng ist, um der Luft beim Dnrchatrömen keinen 
grossen Widerstand zu bieten, und anderseits klein genng, um eine rasche Erwärmung oder Abkühlung der- 
selben zu erzielen. 

Dar zwischen dem Hantel R und dem Arbeitecjlinder A C befindliche freie Raum ist stets mit 
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Kflblwasser gefüllt, wobei dud in der Regel die Gironiittioii dieses EühlwaBsen durch Anwendung einer 
kleinen Pumpe S beschlennigt. 

Der Regulator presst bei zu acbnellem Gange der Haachine einen Bremsklotz gegen das Schwungrad, 
nm so den momentanen KraftüberschnsB in Reibungsarbeit umzusetzen. 

Bewegt sieb der Verdränger gegen den Feuertopf C, so wird die im letzteren befindliche heisse 
Luft von demselben verdrängt und tritt durch einen engen, ringförmigen Zwischenraum von 21/2 — 5 mm 
. radialer Ausdehnung nach vorn in den Raum A. Bewegt sieb hingegen der Verdränger L vom Topfe weg, 
so drängt er die Luft ans dem Räume A in den Feuertopf zurück und sobald der Raum in dem letzteren 
grösser wird als der Raum A, erhöbt sich die Spannung der im Feuertopfe befindlichen Luftmenge, welche 
Spannung sich auf die kahlere Luft in A und mithin auf den Kolben D tiberträgt. Die innere Luft wird 
also das eine Jlal erhitzt und ausgedehnt, wobei sie den Arbeitskolben nach aussen schiebt und durch das 
Arbeitsgestänge die Scbwnngradwelle umdreht; das andere Mal kühlt sie sich ab und die Retourbiewegung 
des Arbeitskolbeas erfolgt durch die lebendige Kraft des Schwungrades. Die Bewegung beider Kolben 
lässt nch mit Hilfe des Diagrammes in den Fig. 1165 — 1169 leicht übersehen. Es ist in demselben ae 
die rectilicirte Kreislinie, welche mit dem halben Hube des Arbeitakolbens als Radius erhalten wird. Tbeilt 
man diesen Kreis in eine Anziüil gleicher Theile (etwa 12), projicirt die erhaltenen Tbeilponkte auf den 
Durchmesser des Kreises und errichtet diese Projectionen tis Ordinalen in den zugehörigen Theilpunkteu 
der Linie ae, ao erhält man durch Verbindung der Endpunkte der Ordinaten die Curve /, /. In ähnlicher 
Weise erhält man die Curve //, // für den Verdränger , nur muss beachtet werden, dass die Verdränger- 
kurbel mit einem Voreilungawinkel von ca. 65" gegen die Arbeitsknrbel aufgesetzt ist. 

Diese beiden Curven lassen deutlich den Wechsel erkennen, der in der gegenseitigen Lage beider 
Kolben eintritt; die sohraftirten Flächen des Diagramms zeigen die Volumenverftndcmngen, welche der Raum A 
zwischen Arbeitskolben und Verdränger, der die abgekühlte Luft enthält, und der Raum B zwischen dem 
Verdränger und dem Boden des Feuertopfes, der mit erhitzter Luft angefüllt ist, erleidet. 
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Mittlerer Druck auf den Kolben = 0,55 kg pro qcm ; Brennmaterialverbraucb bei zehnstündiger 
Arbeit 1 Hektoliter Gascoaks pro 1 H*. 

! Die Hochdruck-Heisslnft- 

mascbine(I*stent Stenberg), ans- 
gefuhrt von Gebr. Sachsenberg, 
Maschinenfabrik und Eisen^esserei in 
Rosslau a/E. ist durch die Fig. 1170 
bis 1172 veranschaulicht. Der nach 
vorn offene Cylinder A ist von dem 
gusseisernen Mantel B umgeben und 
in dem so gebildeten Hohlräume be- 
findet sich das Kühlwasser. Nach 
hinten ist der Gylinder durch den 
Feuertopf C luftdicht abgeBchlossen, 
d ist der Arbeitskolben, ee ein vom geschlossener, hin- 
ten glockenförmig offen gestalteter Blechcylinder (Ver- 
diSnger). Die Bewegung des Kolbens wird durch die 
zwei Schubstangen ff auf die Schwungrad welle D Über- 
tragen, von welcher Welle auch der Verdränger ee 
mittelst der Schleife </, der beiden auf die Welle * ge- 
Fif ino-iiTi. keilten Hebel A und h, sowie der mit letzterem ver- 
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Tabelle dar Hoolidniok-HeiwliiftmaMhineii 

(Patent Stenberg). 
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4400 


2500 



bondenea Zugstange / bewegt wird. Der hintere TheÜ des Verdrtlngers wird von der Rolle tx getragen, 
welche anf einem geraden Steg rollt. 

Die Wiricnngswetae der im Cylinder A eingeschlossenen Lnft ist genau dieselbe wie die der soeben 
besprochenen Lelimann'achen Maschine. 

Der Ofen ist als Fullofen constmirt; der Abzng der Verbrennangsgaae erfolgt durch das Rohr o, 
welches mit einer Klappe s zam Regnliren versehen ist 

Geschlossene Heissluftmasobine von 
Ericsson. Diese in den Fig. 1173 — 1174 dargestellte 
Haschine ist für kleinere Leistungen und spuiiell iHr 
hänsh'che Zwecke zum Heben von Wasser construirt, wo- 
bei letzteres, indem es den Ärbeitscylinder umspült, gleich- 
zeitig als Kühlwasser dient Die Maschine von Ericsson 
kann natürlich mit geringen Hodifieadonen anch als Hotor 
fUr irgendwelche andere Zwecke dienen. 

Der oben oSentt Gylinder C enth&It den Arbeits- 
kolbcn A und den Verdinger B und wird an seinem 
unteren Theile bei 3f durch Gas oder irgendein anderes 
Brennmaterial erhitzt. Der Verdränger, dessen äusserer 
Durchmesser etwas kleiner ist als der lichte Durchmesser 
dea Arbeitscflinders, ist ein bohler Blechcylinder und in seinem oberen Thetle a mit Wolle oder dgl. an- 
gefüllt; unmittelbar unter demselben befindet sich eine Schicht b von Holzkohle oder einem anderen 
schlechten Wärmeletter zwischen zwei Blechplatten eingeschlossen, um zn verhüten, dasa die Wollschicht a 
Feuer fängt Der Arbeitekolben A ist mittelst der Kolbenstange fli und des Gelenkes ai mit dem Balancier E 
verbunden, welcher durch die Pleuelstange d mit der auf der Hauptwelle tn sitzenden Kurbel D in Verbin- 
dung steht, von welcher die Bewegung durch die Plenelstange f, den Winkelhebel gg^ und die Seiten- 
stangen h auf die Kolbenstange bi des Verdi^ngers B übertragen wird , welche luftdicht durch die bohle 
Kolbenstange ai hindurchgeht. Während der Aufwärtsbewegung des Verdrängers gelangt nun die kalte 
Luft von dem oberen Theile des Cylinders durch den ringförmigen Raum zwischen Verdränger und Cylioder 
in den unteren Theil desselben, den Fenertopf, und wird hier erhitzt. Infolge dessen eipimdirt dieselbe und 
treibt den Arbeitakolben nach oben. Dieser be- 
gannt seinen Hnb aber erst, nachdem der Verdrän- 
ger ^/4 seines Weges zurflckgelegt Iiat; letzterer 
beginnt seinen Niedergang kurz zuvor, ehe der 
Arbeitskolbeu seinen Hnb vollendet hat. Hierbei 
dringt die heisse Lnft aus dem Feuertopfe in den 
oberen, kalten Theil dea Cylinders, wird hier ab> 
gektfhit und bewirkt dadurch den Niedergang des 
Arbeitskolbens. Der Verdinger hat seinen Nieder- 
gang vollendet, nachdem der Arbeitekolben erst 
ein Drittel desselben zurückgelegt hat Mit dem 
rechten Arme des Balanciers ist rechts vom Cy- 
linder der Kolben der Pompe / verbunden und 
dadurch hei einem geringen Hub des Arbeitskol- 
bens ein viel grosserer Hub des Pumpenkolbens 
erreicht Das Wasser gelangt ans der Pumpe durch 
die Oeffnung o in den Raum k, welcher den oberen 
Tbeil des Cylinders umgiebt, um hier erat als KUhl- 

waaaer zu dienen und dann durch das Rohr r weiter ng. 1173-1174. 

befördert zu werden. 

GeschloBsene Eeisslnft'maschine oder Compresssionsmaschine von R i d e r (Fig. 1175 
bis 1176). Die Maschine ist einfachwirkend und besteht im wesentlichen aus einem Compresaionscylinder ß, 
und einem Ärbeitscylinder ß, zwischen welchen sich der Regenerator F befindet. Zwischen den Wandungen 
des Cylinders £ circnlirt beständig Wasser, welches entweder einem Reservoir entnommen wird, oder durch 
eine Pumpe G in den schmalen Hohlraum des Cylinders A' geschafft wird. Der Cylinder .4 ist in den 
Ofen C hineingebaut und zwar derart, dass denselben ein sebfitzender Mantel umgiebt, wobei zugleich ein 
nach oben gerichteter domfttrmiger Edrper D des Mantels in den Cylinder A hineinragt und die Heizfläche 
vergrtfssert. 

Die Cylinder B und Bi sind oben durch Packungen, bestehend ans zwei Lederscheiben, zwischen 
denen «n eiserner Ring sitzt, abgedichtet. Der Regenerator F besteht ans einer grossen Anzahl an ihren 
Hudb. d. Huab.-Coiuti. L 28 
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Kanten gedichteter Platten, durcli welche die Lnft durchstreichen mnss, wobei sie entweder 'W)lnDe empfilngt 
oder abgiebt, je oachdem sie vom Ärbeitscylinder in den CompreBsionäcylinder etrSint oder nmgekehrt. 

Die WirknngsweiBe ist folgende: Die beiden Kurbeln b, b[ sind um einen Winkel von 95<* gegen- 
einander verstellt. Es ist einleuchtend, dass beim Herabgehen des Cylinders By ans seiner höchsten Stellung 

der Cylinder B ebeafalls herabgeht, wodurch die 
unterhalb B\ befindliche Luft comprimirt wird und 
dnrch den ringfönnigen Raum zwischen E und 
Bi in abgekühltem Zustande bei einer weiteren 
Drehung der Knrbel, wobei der Kolben B wieder 
in die Höhe geht, nach aufwarte und dnrch den 
Begenerator F, wo sie die erste Wärme empfängt, 
unter den Kolben B strömt. Von F gelangt die 
Luft zunächst in den schmalen Baum zwischen dem 
Cylinder ^ nnd dem oben erwähnten Mantel nnd 
streicht dann zwischen A nnd D nach aufwärts, 
den Kolben B infolge der erlangten Spannung auf- 
wärts treibend. Der wirksame Arbeitsdruck ist 
während dieser Periode, also während der Com- 
preaaionskolben nieder- nnd der Arbeitskolben auf- 
wärts geht, gleich der Druckdifferenz zwischen 
Kalt- und Wanncylinder. Zu Ende des gleich- 
zeitigen Niederganges beider Kolben ist die Lnft 
nm ca. '/3 ihres frtlfaeren Volumens comprimirt; 
beide consumiren während dieser Periode zur Com- 
pression Arbeit, welche durch die lebendige Kraft 
des Schwungrades geleistet werden mnsa. 
entgegengeaetzten Weg beschrieben, findet natttriich 




Kg. 117&-llTe. 



Von dem Momente an, als beide Cylinder 
keine Compression mehr statt, und wirkt der Cylinder ßi als blosser Verdränger. 

Qehen beide Kolben nach suf- 
DimenBionen der Heiuluftmaaohinen (System Rider). wärts, so wird der Luft stets Wärme 

zugeführt, gleichzeitig aber anch 
durch den Uebertritt in den Kalt- 
cylinder und infolge der Expansion 
Wärme entzogen, die Luft eipandirt 
somit bei gleichbleibender Tempe- 
ratur entsprechend der Volumenzu- 
nähme. Der Arbeitsdruck ist wäh- 
rend dieser Periode gleich der Summe 
der Drücke auf beide Kolben. 
In der Fnssplatte ist ein Ventil g angebracht, das selbständig durch den atmosphärischen Druck 
fUr deu Ersatz der während des tiangea der Haschine verlorenen Luft sorgt. Der Hahn e dient zum Ab- 
stellen der Maschine; beim Oeffnen desselben entweicht die heisse gespannte Luft nnd die Haschine wird 
somit zum Stillstand gebracht. 



LeUtnnr 
in H> 


Durohm. 

der 
Cjlinder 

ram 


Haha 
bis aber d»8 
8«hwangrad 


Grundfläohc 


Gewicht 
kB 


Um- 

drehnngen 
pro Min. 


l 
2 
3 
5 


152 
255 
355 

508 


1730 
2185 


710X1030 
810X1320 


600 
1300 


120 
100 
100 
100 



K. Graskraft- und Petroleummaschinen. 

1 Gaemotoren. 

Durch die Gaskraftmasckinen wird ein Theil der bei Verbrennung eines Oemisches von Leuchtgas 
und atmosphärischer Lnft (1:5 bis 1 : 20) erzeugten Wärme als motorische Kraft fdr die Maschine ver- . 
wendet. Hierbei erfolgt die Verbrennung des Gasgemisches direct im Ärbeitscylinder, dessen Kolben dnrch 
die explodirenden Verbrennungsgase bewegt wird. Das Mischungsverhältniss von Gas nnd Luft kann ein 
verschiedenes sein und erreicht die Explosion einer Mischung von einem Theile Gas und acht bis zehn Theilen 
Luft unter starker Detonation ihren grössten Effect. 

Die Gasmotoren dienen wie die Hoisslnftmotoren fast ausschliesslich dem Kleingewerbe und zeichnen 
sich vor letzteren dadurch aus, dass sie keiner besonderen Feuernngsanlage bedürfen, sondern lediglich und 
zu jeder Zeit nach Oeffnen eines Gashahnes in Gang gesetzt werden können; auch bleiben die>Betrieb8- 
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kosten trotz dea theneren Betriebemateriata gegentiber denen der Heisslaftmascbinen ziemlich die gleichen, 
da bei letzteren während der Betriebepansen die Feuerung unterhalten werden miiBS. 

Die heutigen Oasmaschines lassen sich nach ihrer Wirkung in zwei verschiedene Classen theilen, 
und zwar 1. in directwirkende, bei denen die Kxplosionskraft den Kolben bewegt, der durch Lenk- 
atange und Kurbel direct mit dem zu flberwindenden Widerstände in Verbindung gesetzt wird; 2. in in- 
directwtrkende oder atmosphärische Oasmaschinen, bei welchen die Explosion nur dazn dient, 
unter dem Kolben einen luftverdllnnten Raum zu erzeugen, sodass der Druck der atmospbKrischen Luft den 
Kolben arbeitsverrichtend verschiebt. 

Von den hier za besprechenden Haschinen gehören die von Otto nad BisBohop der ersten und 
diejenigen von Gilles der zweiten Classe an. 

Die atmosphärische Qaskraftmaschine von Gilles, Fig. 1177 — 117S, hat folgende Ein- 
richtung: In dem Cylinder Ä befinden sich zwei Kolben B und C, von denen der eine C, der eigentliche 
Ärbeitskolben, durch die Schubstange p mit der gekröpften Schwnngradwelle verbanden, der zweite obere B, 
der sogenannte Flugkolben, aber lose beweglich ist. Beim Niedergange folgt B, von dem äusseren Luft- 
druck getrieben, dem anfangs von dem Schwungrad gezogenen Kolben C so lange, bis ein Baffer J) am 
äuBsersten Ende der mit B verbundenen Stange h von einem Über dem oberen Gylinderdeckel befindlichen 
Bt^el aufgefangen wird. Jetzt steht B still; gleichzeitig 
Öffnet der Schieber E den Canal a, und C bewegt sich weiter 
vorwärts. Zwischen B und C entsteht eine Luftverdünnung, 
sodass durch den Kanal a Gas und Luft angesaugt werden, 
welches Gemenge, sobald es in genügender Quantität vor- 
handen ist, mit einer durch die Flamme eines Brenners 
angezündeten Gasmenge, die sich in einer Schiebe rhöhlnng 
befindet, zusammentritt und explodirt. Hierdurch wird der 
Kolben C bis an das Ende seines abwärts gerichteten Hubes 
getrieben und der Kolben B bis fast an den oberen Cylin- 
derdeckel aufwärts bewegt. Damit ist eine zweite Luft- 
verdttnnnng hergestellt, deren Folge die Anfwärtabewegung 
von C ist. Bei dieser Bewegung bildet sieh oberhalb des 
FlngkolbeuB durch die nicht rasch genug entweichende Luft 
ein Luflbnffer, sodass ein heftiges Anschlagen des Kolbens 
gegen den Gylinderdeokel nicht zu befllrchten ist. Da der 
Cylinder unten und oben offen ist, so hat der Kolben B 
offenbar das Bestreben, sich abwärts zu bewegen, woran 
er jedoch durch eine besondere Vorrichtung gehindert wird, 
welche erst gegen das Ende des nach oben gerichteten 
Hubes von C den Kolben B freigiebt, der jetzt, vom äusseren 
Luftdruck getrieben, sofort dem Kolben C entgegeneilt und 
die noch zwischen C und B befindlichen Verbrennnngspro- 
ducte hinaustreiben hilft. Hierauf wiederholt sich derselbe 
Vorgang. 

Von den auf die Schwungrad welle gekeilten Ei- _ iiTi-ins. 

centem o und 0\ bewegt ersterea den Vertheilnngascbieber £, 

steht mit dieaem aber nicht in starrer Verbindung, indem die Excenterstange von der Schieberstange gabel- 
förmig umfasst wird, sodass diese von jener nur beim Aufgange des Schiebers getrieben wird. Ein Hebel d, 
an dessen Ende ein Gewicht wirkt, und eine Spiralfeder e oberhalb des Schieberkaatens drUcken den Schieber 
nach nnten. Um dabei zugleich eine Geachwindigkeitsregulirung der Haachine za bewirken, ist jenes Ge- 
wicht an dem oberen Ende der Stange einer kleinen Pumpe G angebracht, die abwechselnd irgendeine 
Flüssigkeit ansaugt oder ansatösst. Wenn die Maschine zu raach länft, ist infolge dessen der Schieber noch 
nicht vollständig abwärts gezogen, wenn das Escenter bereits beginnt, ihn wieder aufwärts zu schieben; 
es kann somit auch nur wenig oder gar nichts von der Oasmischung in den Cylinder strömen und also anch 
nur eine geringe oder keine Explosion stattfinden. 

Die Vorrichtung fUr das Festhalten der Stange h zeigt nachstehend beschriebene Constmction: Ober- 
halb dea Oylindera wird h von zwei Lagerschalen c c umschlossen. Jede derselben hat eine verticale Nuth, 
in welche die abgerundeten Enden der vier schräg nach oben gerichteten Hebel K eingreifen. Spiralfedern 
drücken die letzteren abwärts, pressen damit die Schalen gegen die Stange b und rufen eine Reibung her- 
vor, welche genügt, b festzuhalten. Ein von dem Excenter Oi aas bewegter einarmiger Hebel n, der unter 
die Schalen c greift, bewirkt das rechtzeitige Auslösen und Angreifen dieser Vorrichtung. Durch g und / 
entweichen die Verbrennnngaprodncte ; h ist eine Oeflnung, welche dem innerhalb des Schiebers brennenden 
Gase die erforderliche Luftmenge zuführt. Bei ci treten Luft und Gas in den Schieberkasten ein. Der 
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Schlauch t führt der Maschine das Gas zn , wobei der Dmck desaelben durch den auf dem GstomiBack / 
lastendcD Atmosphärendruck constant erhalten wird, k fahrt dem Brenner im Schi eher kästen Gas zu, während / 
das Gas liefert, welches sich an dieser Flamme entzUndet und so die Explosion des Gemenges ans Luft und 
Ga8 im Cylmder vermittelt. 





von Gilles, 






Eiufoche Maschinen 
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V» 


1 


.-,. 


2 


' 


3 


4 


Länge der Miwohinen .... mm 
Breite , „ .... mm 
Hübe „ , .... mm 
Gewicht kg 


600 

50—45 
1300 

940 
2500 

000 


700 
45-40 
1500 
1200 
2800 

900 


800 

40—35 
1800 
1300 
3400 
1500 


900 
35-30 
2100 
1300 
3500 
1600 


1000 

30-28 
2400 

1500 
3900 
2000 


800 
40—35 
1500 
1800 
2900 
240U 


900 

35-30 

ISOO 

2200 

3500 
3200 


1000 

30—28 

2100 

2600 

39O0 
4000 



GasTetbnuoh pro Fferdeliraft and Stnnde = */t «bm. 
Otto'a neuer Motor, Fig. 1)79 — 1190, ist eine directwirkende Gasmaschine. Dieselbe besteht 
ganz nach Art der horizontalen Dampfmaschinen aus einem horizontalen, an den Rahmen B geschraubten 
Cylinder C, in welchem sich ein gut gedichteter Kolben d befindet, der mittelst Kolbenstange und Pleuel- 
stange seine geradlinige Bewegung auf die Kurbelwelle D Überträgt, von welcher die Kraft dnrch eine 
Riemenscheibe abgeleitet wird. Der Cylinder ist an der der Kurbelwelle zugekehrten Seite offen und an 
der anderen, geschlossenen Seite mit einer OefTnung a für den Eintritt des Gases versehen. Die Ausströ- 
mungsöfiniing für die Verbrennnngsprodncte befindet sich in der Wand des Cylinders. Zur Herstellung des 
zum Betriebe erforderlichen Gasgemisches, sowie zum rechtzeitigen Einlassen und Entzünden desselben and 
zum Auslassen der Verbrennnngsproducte dient eine Steuerung, welche aus einem Schieber R, einem Ein- 
lassventil r und einem Aus- 
lassventil s mit den zuge- 
hSrigen Bewegungsmecha- 
nismen besteht. Die Bewe- 
gung der Stenernngstbeile 
geschieht durch eine Steuer- 
welle G und ist die Anord- 
nung so getroffen, dass diese 
letztere eine Umdrehung 
macht, während die Kur- 
belwelle sich zweimal um- 
dreht. Wenn der Kol ben aus 
der äussersten linksseitigen 
Lage in die mittlere sich 
bewegt, so wird Luft und 
bei weiterer Bewegung in 
die andere rechtsseitige 
Stellung ein Gemisch ans 
Lnft und Gas angesaugt 
Dieses Gasgemisch wird 
beim Rückgänge des Kol- 
bens comprimirt und in den 
Kg. infl— 1190. 80g. Compressionaranm am 

hinteren Ende des Cylinders 
gedrückt. Im Angenblicke, wo der Kolben den zweiten Vorwartsgang antritt, wird durch eine Gasflamme 
das Gasgemisch entzündet; es erfolgt eine Explosion der vom Kolben am weitesten entfernten Schichten, 
während in den dem Kotben näheren Schichten die Flamme sich nur allmählich verbreitet. Durch die 
hierdurch entstehende Expansion wird nutzbare Arbeit auf den Kolben übertragen. Beim zweiten Rück- 
gänge des Kolbens werden durch das von der Steuerwelle geifffnete Ansiassventil die Verbrennungsproducte 
zum grÖBSten Theil hinausgedrängt, sodass nur der Compressionsranm uoeh mit denselben gefüllt bleibt. 
Wird nun das neue Spiel dnrch den folgenden Vorwartsgang des Kolbens eingeleitet, so folgen dem Kolben 
zuerst die zurückgebliebenen Terhrennungsproducte, alsdann tritt, wie vorher, eine Quantität Luft und hierauf 
Gas in den Cylinder ein, und da die verschiedenen Oase sieh nicht sofort mischen können, vielmehr in 
gewisser Art sich schichten weise hinteremander lagern, so erklärt sich bei der Entzündung die allmähliche 
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Verbrennung und Expansion , welche eine mehr drückende Wirkung (an Stelle der explosiven und stoss- 
weisen) ausübt und somit einen ruhigen Gang der Maschine erzeugt. 

Das in dem Oehäuse L sitzende Einströmungsventil r ist aus Bronze und wird durch eine Spiral- 
feder auf seinen Sitz gepresst; dasselbe kann nur bei jeder Tour der Steuerwelle G durch Einwirkung der 
Daumenscheibe M^ der Hebel P\j fi und der mit dem Ventil verbundenen Stange p geöffnet werden, t ist 
das OaszufUhrungsrohr. 

Das Ausströmungsventil s befindet sich in dem Gehäuse T\ es wird geöffnet durch eine auf der 
Steuerwelle befestigte Daumenscheibe und mittelst des zweiarmigen Hebels U und der Ventilstange q. Eine 
auf den Hebel U. wirkende Spiralfeder hält dasselbe geschlossen. V ist das Rohr zur Abführung der ge- 
brauchten Gase. Der Cylinder ist mit einem Kühlwassermantel umgeben. Das Wasser wird durch das 
Rohr / eingeführt und durch ^i abgeleitet. 

Der Schieber R erhält seine hin- und hergehende Bewegung von der Steuerwelle G aus durch die 
Kurbel e und die Stange K. Die Zuführung von Luft und Gas in den Cylinder mittelst des Schiebers ge- 
schieht durch die Oeffnungen Qy fy fiy cl und /, Ä, f\ erstere für Luft, letztere für Gas. Während des 
Kolbenrückganges wird, wie schon erwähnt, das angesaugte Gemenge comprimirt, der Schieber hat daher 
in dieser Periode die Maschine geschlossen zu halten. In der Zeit des Kolbenrückganges entsteht auch 
die Vermittelungsflamme , welcher die Entzündung des Gemenges im Cylinder obliegt. Der Schieber hat 
zwei Oeffnungen fi^ von denen die obere mit dem Gasrohr k[ in Verbindung steht, während durch die 
untere atmosphärische Luft eintritt. Die Entzündung des auf diese Weise entstandenen Gemisches erfolgt 

durch die kleine Flamme k. 

Den nur unter atmosphärischem Drucke stehenden brennenden Gasen der Vermittelungsflamme würde 
der Eintritt in den Cylinder sehr erschwert werden ; es ist deshalb die Vorkehrung getroffen, kurz vor der 
Entzündung des Cylinderinhaltes diese Gase mit einer kleinen Oeffnung im Cylinderboden in Communication * 
zu setzen, um so die Spannung der Gase der Vermittelungsflamme mit derjenigen der im Cylinder befind- 
lichen ins Gleichgewicht zu setzen. Zu diesem Zwecke wird nach erfolgter Zündung der Vermittelungs- 
flamme die Verbindung von fi mit der Oeffnung im Cylinderboden unterbrochen. Der nach links abweichende 
Canal des Schiebers tritt vor eine kleine Durchbohrung des Cylinders ; Infolge dessen theilt sich die Spannung 
in letzterem dem Hohlräume des Schiebers mit, und da im nächsten Momente die Oeffnung des Schiebers 
mit der Oeffnung a des Cylinders communicirt, so kann die Flamme ohne Widerstand in den Cylinder hin- 
einschlagen und die Entzündung bewirken. 

Der Centrifugalregulator P dient zur selbstthätigen Regulirung der Geschwindigkeit der Maschine. 
Läuft letztere zu rasch, so hebt sich die Muffe des Regulators, die auf der Steuerwelle sitzende, auf dieser 
frei verschiebbare, jedoch durch Feder und Nuth im Sinne der Drehung mitgenommene Hebedaumenmuffe M 
wird mittelst des Winkelhebels p-^ nach links geschoben, sodass die am Hebel pt befindliche Rolle von dem 
Hebedaumen nicht gehoben wird, infolge dessen das Einströmventil r geschlossen bleibt und zwar so lange, 
bis die Geschwindigkeit der Maschine wieder auf das normale Maass gesunken ist. Q ist ein selbstthätiger 
Schmierapparat, der seine Bewegung mittelst der Rollen AFi, fV und eines über dieselben gelegten Seiles er- 
hält und den Cylinder und Schieber ökonomisch schmiert. 

Tabelle über Leistung, Dimensionen und Betriebsverhältnisse von „Otto's neuer Hotor'' aus der 

Gasmotoren£Ekbrik in Deutz bei Cöln. 



Leistung in Pferdestärken 
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Erforderlicher Baum zur Aufstellung und bequemen 

Bedienung 

Länge der Maschine in mm 

Breite „ „ „„ 

Durchmesser des Schwungrades in mm .... 
„ der Kiemenscheibe i, f» .... 
Breite „ „ „ ,1 . . . . 

Tourenzahl „ „ pro Minute. . . 
Höhe Yom Fussboden bis Cylindermitte in mm 
Gasverbrauch pro H^ und Stunde in cbm . . . 
KuhlwasserTerbrauch pro 1 cbm Gasverbr. in Litern 



3000 
X 

1800 

1900 
800 

1200 
200 
110 
180 
900 

1,072 
50 



3200 
X 

2000 

2150 
900 

1350 
250 
150 
180 
900 
0,95 
50 



3500 
X 

2000 

2550 
980 

1500 
400 
170 
180 
900 

0,90 
50 



8 



10 



12 



16 



20 



4000 

X 

2200 

2950 

1190 

1650 

6ü0 

250 

160 

900 

0,875 

45 



4600 
X 

2600 

3500 

1400 

2000 

750 

280 

160 

900 

0,84 

35 



4600 

X 

2600 

3500 

1400 

2000 

900 

310 

160 

900 

0,82 

35 



5400 
X 

2800 

3850 

1800 

2000 

1000 

350 

140 

800 

0,80 

35 



5400 
X 

2800 

3850 

1800 

2000 

1200 

350 

140 

800 

0,78 

35 



6200 
X 
3300 
4800 
2100 
2400 



140 

800 

0,76 

35 



6200 
X 

3300 
4800 
2100 
2400 



140 

800 

0,75 

35 



Anmerk. Die Maschinen tod V^ bis 8 H' haben ein Schwungrad, die grösseren dagegen zwei. 

Aus den Fig. 1191 — 1195 ist die Aufstellung von Otto's neuem Motor von 1 IP, sowie die Anord- 
nung der Gasleitung und der Oylinderkühlung durch Wassercirculation zu ersehen. Die Maschine A ist auf 
dem aus hartgebrannten Ziegelsteinen bestehenden ^ mit Cement aufgemauerten Fundamente ß gelagert. 
C ist der Ansaugetopf, a das Luftzuführungsrohr von 26 mm lichter Weite, h das Ausströmrohr der Verbren- 
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nnngggaae von 32 mm lichter Weite, welches mit dem Ausblaaetopf D in Verbindaag steht. In der Anord- 
niing der Gasleitung bezeichnet f d&s von der Hauptgaaleitnng abzweigende und in den Oaszähler F mün- 
dende Rohr, g ein Qafiznleitungsrolir von 26 mm innerem Durchmesser, in den Gasdruckregal ator G führend 
(der Gasdruck ist auf 5 — 10 mm Wassersäule zu reguliren). Von g fuhren die Rohre k, h von 6,5 mm 
lichter Weite Gas zu den Schieberflammen, hingegen die Rohre i, k von 19 mm innerem Durchmesser, zwischen 
denen sich noch ein Gummibeutel behufs Erzielnng eines mSglichst constanten Gasdruckes befindet, das er- 
forderliche Gasquantnm der Maschine zu. Die 
KtthlTorrichtung besteht in der Hauptsache in 
dem Reservoir E, dem ZufUhrungsrohre e\ und 
dem AbfÜhrungsrohrc e. 



Q Fig. iiM-iine. 
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Der Gasmotor von Biaschop (Fig. 1196—1198) ist für kleinere 
Eraftleistnngen bis zu 1 H' bestimmt und ist einfachwirkend. In dem Arbeita- 
cylinder bewegt sich der Kolben a, welcher gegen die Cylinderwandnngen 
durch Ringe abgedichtet ist und nicht geschmiert werden darf. Die Kolben- 
stange b trägt an ihrem oberen Ende den Kreuzkopf c, der durch die Stange ä 
mit der Kurbel e gekuppelt ist. Auf der Hanptwelle sitzen das mit Gegen- 
gewicht versehene Schwungrad v, die Seilscheibe w nnd ein Excenter f mit 
Stange g. Letztere ist mit dem Hebel h schamierartig verbunden, der wiederum 
mit der Stange der Schieber /, m verbunden ist. Ein Gummischlanch u,^ fllhrt der Haschine durch ein 
Ventil Gas zu , während dnrch ein anderes grosseres Ventil S Luft zutritt. Beim Aufgange des Kolbens 
wird ein Gemisch von Gas und atmosphärischer Luft angesaugt, bis der Kolben die Oeffnung p des Ztnd- 
ventils paasirt hat, worauf der Brenner q die schnelle Entzündung und Verbrennung des Gas- und Luft- 
gemeoges bewirkt. Durch die hierauf folgende Expansion wird der Kolben bis ans Ende seines Hubes 
getrieben ; beim Rückgänge desselben werden die Verbrennungaproducte aus dem Cylinder aoagestossen und 
durch das Rohr t ins Freie geführt, u ist der GaszufUhrungsschlauch für den Brenner q. Der Cylinder 
ist mit einer grossen Anzahl Wärme ausstrahlender Rippen versehen, die eine viel grössere Strahlungsfläche 
darbieten als die Gylinderüäche ; durch diese Anordnung ist eine Kühlung des Gy linders mit Wasser nicht nCthig. 

Tabelle aber BiHchop'iche Qasmotorsn, an^feniirt von Bdm, Sombait ft Co. in Hagdebuig. 
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2. Petrolenmmotoren. 

Du dieaen Huchinen zu grnnde liegende PriDcip besteht im weseDÜichen darin, dasB das als Kraft- 
quelle benutzte Petroleum im fein zertheilten, dampfförmigen, reichlich mit Luft gemischten Znstande in 
einen Cylinder gesaugt oder gedruckt wird, wo es bei hoher Temperatur und entsprechendem Drucke ver- 
brennt nnd infolge der erlangten Spannung Arbeit verrichtet. 

Die Qualität des bei diesen Motoren zu verwendenden Petroleums ist an keine bestimmten Grenzen 
gebunden und verwendet man hierzu gewShnlicIi sogenannte Ligroine, Petrolenm von ca. 0,7 bis 0,72 
specif. Gewichte. Je schlechter nnd mithin billiger das verwendete Petroleum ist, was durchaus keinen 
Einfluss anf die Leistnng der Ifaschine hat, desto äkonomtacher stellt sieb der Betrieb des Uotors. Et ist 
sogar die Verwendung schlechter Petrolenmsorten insofern vortheilhaft, als die bei unvollkommener Ver- 
brennung sich niederschlagenden theerartigen Producte Cjlinder und Kalben schmieren, während die bei 
Verbrennung guten Petroleums sich bildenden mineralischen Producte die Haschine schädigen. 

DerPetrolenmmotor vonBrayton(Fig. 
1199 — 1202) wirkt nach Hnsil „Hotoreu ftlr das 
Kleingewerbe" folgendermaassen : In den Arbeitscy- 
linder wird ein entzündliches Gemenge von Petroleum 
und stark comprimirter Lnft eingeblasen und daselbst 
entzündet. Nachdem der Kolben eine kurze Strecke 
durchlaufen hat, wird der Zutritt von mit Petroleum 
geschwängerter Luft abgesperrt und ea kommt die 
Expansionswirknng der Gase zur Geltung, sodass die 
Haschine ganz ähnlich wie eine Expansions- Dampf- 
maschine wirkt, da auch bei dieser Construction jede 
Stosswirkung durch die Esplosion der Gase vermieden 
wird. B^ bezeichnet A den Arbeitscy linder und B 
.den Lnftcompressionscy linder ; an jedem Deckel des 
Arbeitacylinders befinden sich zwei Ventile g und A, 
ersteres für den Eintritt der Luft nnd letzteres fflr 
den Austritt der verbrauchten Gase. Das Eintritts- 
ventil hat die aas den Figuren ersichtliche Einrich- 
tung. In der Kammer a wird eine continnirlicbe 
Flamme unterhalten; dieselbe ist aber von dem äus- 
seren Theile der Ventilkammer durch eine aus zwei 
durchlöcherten Platten und Drahtgaze bestehende 
Sicherheitsvorrichtung x abgesperrt, welche der in 
der Kammer a brennenden Flamme den Durchgang unmöglich macht. Der Theil c der Kammer ist mit 
Filz oder Schwamm gefüllt; das durch d von einer Pumpe eingeführte Petroleum wird fein zertheilt von 
dem Filz resp. Schwamm aufgegangt; gleichzeitig bläst ein feiner Strahl comprimirter Lnft continuirlich florcb 
diese getränkte Hasse und führt das Petroleum der Drahtgaze der Vorrichtung x zu. Zu Beginn des Hubes 
öfiiiet sich das Ventil g, es strOmt stark comprimirte Luft ein und schwängert sich bei Passirung der Vor- 
richtung X mit Petroleum, welches Gemenge in dem hinteren Theile der Kammer durch die continuirlich 
brennende Flamme entzündet wird. Das Lnftzufllhrungsventil wird geschlossen, wenn der Kolben einen ge- 
wissen Theil seines Hubes zurückgelegt hat, und der Oelzutritt hOrt infolge dessen anf. 

Die Compresaionspumpe ß ist eine gewöhnliche doppeltwirkende Luftpumpe mit den Saug- und 
Dmckventilen k, k und i, i. Die kleine Petroleumpumpe wir4 von der Vorgelegewelle m aus durch ein 
Excenter bewegt. Der Hub derselben ist verstellbar zwischen den Grenzen 2 und 13 mm, der Durchmesser 
des Pinngers ist ca. 5 mm. 

Der Arbeitekolben und Arbeitscy linder werden durch Wasserdrculation gekühlt. 

Originell ist die Construction der GeradfHhrung. Die beiden Kolbenstangen des Arbeitscylindera 
und die Kolbenstange des Compressionacylinders sind mit einem aus zwei Schildern bestehenden Doppel- 
hebel C verbunden, an dessen unterem Ende sich ein Kreiasector befindet, dessen Mittelpunkt im Gentrum 
des Kreuzkopfes K liegt; es wälzt sich infolge dessen das untere Ende des Hebels G längs einer horizon- 
talen Bahn auf der Grundplatte, während der Krenzkopf in jedem Punkte parallel mit dieser Bahn geführt 
wird. Die Drehungsrichtung des Schwungrades darf nur die rechtsgängige sein, damit der Fuss des Hebels C 
stets an die Bahn der Grundplatte gepresst wird. 

Die Steuerung der Ventile g, g und h, h erfolgt mittelst der Vorgelegewelle m und des Regu- 
lators; von der Regulatorspindel aus werden die zweiarmigen Hebel der Ventile durch Daumen bewegt, 
vou deuen die beiden für den Austritt auf der Spindel fest sind, während jene für den Eintritt nach einer 
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Schraubenfläche geformt und mit dem Regulatorstellzeug verbunden sind, durch welches sie gehoben oder 
gesenkt werden. 

Der Petroleummotor von Brayton wird von der Pennsylvania-Ready-Motor-Company, 
Philadelphia von 1/3 bis 10 W gebaut. Die mittlere Tourenzahl der Maschinen beträgt 180—200 
pro Minute. 
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VI. Masdiinen und Apparate zum Messen und Wägen. 



A. Dynamometer. 



Dynamometer nennt man die Instrumente, welche zum Messen von Zug- und Druckkräften, oder 
im Falle diese Kräfte Widerstände längs gegebener Wege zu überwinden haben, zum Messen mechanischer 
Arbeit dienen. Dieselben sind entweder Feder-, Gewichts- oder Bremsdynamometer, von denen die Gewichts- 
dynamometer und theilweise auch die Federdynamometer (Gewichts- und Federwaagen), welche zum Messen 
der Schwerkraft dienen, im nächsten Abschnitt besprochen werden. 

Federdynamometer. Das vollkommenste und für maschinelle Zwecke brauchbarste Zugdyna- 
mometer ist das von General Morin bei seinen Reibungsversuchen angewendete. Dieses Dynamometer 
wird durch Fig. 1203 — 1204 dargestellt und ist aus zwei Stahlschienen aa zusammengesetzt, die an 
ihren Enden durch Platten b so verbunden sind, dass 
das so entstandene Rahmenwerk um seine 4 Ecken 
etwas drehbar ist. Diese Federn liegen zwischen zwei 
gabelförmigen Bügeln i, welche an der Stelle h auf 
einer Brücke befestigt sind. Letztere ist in der Ab- 
bildung weggelassen, um die Tragwände 6 und den 
ganzen Mechanismus vor Augen zu haben. Die hintere 
Feder ist mit dem Stücke c verbunden, welches mit h 
und der Gestellbrücke fest vereinigt ist, sodass c als 
Angriffspunkt des Widerstandes betrachtet werden kann, 
indem man am Zugeisen J, welches an der vorderen 
Feder sitzt, die zu messende Kraft wirken lässt. Durch 
diese Zugkraft kommen die Mittellinien der beiden Stahl- 
schienen aus der parallelen Lage, und zwar um das Maass 
der Summe der Durchbiegungen beider Schienen. Es 
wächst aber bei der Feder die Durchbiegung propor- 
tional der Kraft und es lässt sich daher bei diesem 
Dynamometer eine gleichtheilige Scala anwenden. 

Um diese Durchbiegung ganz genau darzustellen, ist an dem mit h verbundenen Bügel i eine 
Hülse a mit Schreibstift angebi*acht, die bei der Bewegung der Feder ihren Ort beibehält, ebenso ist ein 
zweiter Bleistift ß mit d und der vorderen Feder verbunden, sodass durch den Abstand der Stifte a und ß, 
welche im unbelasteten Zustande des Instrumentes auf der Mittellinie des Raumes zwischen beiden Stahl- 
schienen stehen, die Grösse der Biegung der letzteren unmittelbar gemessen werden kann. Die Spitzen 
der Schreibstifte reichen auf einen Papierstreifen hinab, welcher von einer Rolle mi ab- und auf eine andere 
Rolle m aufgewickelt wird, die mit dem Kegel q auf derselben Achse sitzt. Letzterer erhält seine Drehung 
von einer Schnur, die sich von seinem Mantel abwickelt und auf die Spule p gewunden wird, die auf ihrer 
Achse ein Schraubenrad s trägt, in welches eine Schraube ohne Ende r eingreift. Diese ist durch ein 
Universalgelenk i mit der Achse eines Kettenrades u gekuppelt; dasselbe erhält seine Bewegung von einer 
endlosen Kette r, die um das mit dem Triebrade x verbundene grössere Kettenrad w gelegt ist. Die Lauf- 
räder y können, wie auch das Triebrad, höher oder tiefer gestellt werden. 

Auf dem Papierstreifen wird nur bei der Belastung die Formänderung der Feder verzeichnet und 
er rückt dem zurückgelegten Wege proportional fort, wenn man verhindert, dass das Triebrad auf dem 
Boden gleitet, was allerdings oft recht schwierig ist. 

Handb. d. Maach.-Constr. I. 29 
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Der Stift « beschreibt eioe Gerade, der Stift ß jedoch eine gezackte Linie. Die gesuchte mittlere 
Kraft wird dann offenbar gefunden, wenn man die von diesen Linien eingeschlossene Fläche durch die 
Länge der von « beschriebenen Linie dividirt. 

Ein Dynamometer für Arbeitsmaschinen von Hartig zeigen die Fig. 1205 — 1206. Auf 
einem Fundamente sind zwei parallele Wellen A und B gelagert, von denen A ihre Bewegung von der 
Transmission amascb ine ans erhält, während B mit der Arbeitsma- 
Bchine in Verbindang steht. Ci Ct und Bi Dt sind die auf diesen 
Wellen sitzenden losen und festen Riemenscheiben. Auf der Welle ß 
sitzt lose ein Armkreuz F, an welches ein aussen und innen ver- 
zahnter Zahnkranz ö geschraubt ist, in den aussen das treibende 
_ Rad a auf der Welle A eingreift. Die innere Verzahnung des 
Zahnkranzes steht mit zwei Stirnrädern cc in Eingriff, deren 
Achsen mm sich an zwei Armen ee befinden, welche an einer 
Htllse g sitzen, die die Welle ß lose nmscbliesst. Die Räder cc 
greifen wieder in ein drittes Rad d, das auf der Welle B aufge- 
keilt ist. Die Hülse g trägt noch ein Zahnrad f, welches in die 
Zahnstange k eingreift und bei der Drehang der Welle ß die 
Federn Aj Aj zu spannen sucht; denn bei der Fortpflanzung einer 
Bewegung nach einer Arbeitsmaschine haben die Achsen m m der 
Räder cc einen gewissen der Übertragenen Kraft proportionalen 
Druck auszuhallen, welcher die Htllse g von links nach rechts zu 
drehen strebt und dieselbe auch wirklich so weit dreht, bis der ge- 
dachte Druck der Spannung der Federn das Gleichgewicht hält. 

Bei den in den Figuren angegebenen Zähnezahlen musa 
offenbar, wenn die Achsen mm festgehalten werden, die Welle B 
sich gleich sclinell und in derselben Richtung umdrehen wie die 
Welle A und wird also durch Einschaltnng des Apparates zwischen 
Transmissions- und Arbeitsmaschine in der Bewegung der letzteren 
nichts geändert. 

Bezeichnet nun P den Druck in Kilogrammen, der im Be- 
n« 1505-1206 hafrungszustande zwischen den Zähnen der Bäder cc und d statt- 

findet, so erfahren die Achsen mm der Arme ee einen Druck 
gleich 2 P, sodass das Drehungsmoment dieses Druckes in Bezug auf die Welle B B dargestellt wird durch 
2P.il = iPr, wenn r (100 mm) in Metern der Radius eines der drei gleichen Räder c, d und c ist; 
ist ferner S die mittlere Spannung der Federn hih^ in Kilogrammen, p der Radius (tOO mml des Zahnstan- 
gengetriebes f, A die secundliche Arbeit des Druckes P, und U die Umdrehungszahl der Wellen A und B 
pro Minute, so erhält man, wenn man die Arbeitsverluste durch Reibung im Dynamometer berücksichtigt, den 
Kraftbedarf der Arbeitsmaschine aus der Formel: ?l^ 0,02336 S. p . U Meterkilogramm. 

Um die Durchbiegungen der Feder entsprechend ver- 

\ _] f grössert darzustellen, greift ein an der Hülse g befestigter, 

'-' mit Zahnsegment versehener Arm ^' in eine Zahnstange i ein, 

die am unteren Ende einen Schreibstift s trägt. Dieser wird 
gegen einen um Rollen (, r und g laufenden Papierstreifen 
gedrückt und zeichnet die Bewegung der Feder in 4facher 
VergrösseruQg auf. Ein zweiter feststehender Still n beschreibt 
auf dem fortschreitenden Papierstreifen eine gerade Linie, 
welche als Basis des Diagramm es dient. 

Mittelst eines Tonrenzählers, der an dem Ende f der 

Welle A angebracht ist, werden die Wellennmtöufe registrirt. 

Die Bremsdynamometer gehören zu der Ciasse der 

Dynamometer mit indirecter Messung und kommen aussschliess- 

lich bei Drehbewegungen in Anwendung. Dieselben haben 

den Zweck, die mechanische Arbeit einer Kraftmasctiine zu 

Hj. lan— IMS. messen, indem durch sie die zu messende Kraft durch Reibung 

absorbirt und das Moment derselben bestimmt wird. 

Unter den Bremsdynamometern ist das wichtigste der Prony'sche Zaum. Derselbe spielt eine 

grosse Rolle bei der Untersuchung der Dampfmaschinen; während der Indicator die indicicirte Leistung 

angiebt, lässt sich mit dem Prony'schen Zaume die Nutzleistung der Dampfmaschine ermitteln. Derselbe 

ist aber nicht wie der Indicator nur bei Dampf-, Luft- und Waaserdruckmütoren mit in geschlossenen 

Cylindem bewegten Kolben anwendbar, sondern auch für alle anderen Motoren, als Wasserräder, Turbinen et«. 
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Die Untersuchung mit diesem Instrument , welches die Fig. 1207 — 1208 veranschaulichen, geht nun auf 
folgende Weise vor sich: 

Auf der Hanptwelle des Motors wird am besten eine gusseiseme runde Scheibe A befestigt, welche 
oben von der Bremsbacke B und unten von dem Bremsband Bi umfasst wird; letzteres wird durch 
Schrauben ssy die durch den Bremsbalken H gehen, angezogen. Der Bremsbalken besteht aus zwei ge- 
kuppelten Bohlen und müssen die Holzbacken so geschnitten sein, dass überall Hirnholz angreift. Zur 
Verminderung der Erwärmung müssen die Bremsbacken ferner durch Seifenwasser gekühlt werden, welches 
durch einen Trichter zugeführt wird. Damit nun bei zu starkem Anziehen der Schrauben s$ der Brems- 
balken H nicht mit herumgerissen wird, muss das Ende desselben durch ein starkes Tau t mit dem Fuss- 
boden verbunden werden; die Drehung in der anderen Richtung verhindert ein Bock b. Das Ende des 
Bremshebels wird durch Gewichte, besser durch ein Dynamometer oder eine Federwaage P, belastet und 
die Schrauben ss werden so lange angezogen, bis die Welle die verlangte Anzahl Umdrehungen macht und 
sich dabei der Bremsbalken horizontal hält. 

Bezeichnet man mit P die bei T angehängte Last, vermehrt um das reducirte Gewicht des Hebels 
und des Dynamometers resp. Gewichtes nebst Schraube F, / die horizontale Entfernung vom Aufhänge- 
punkte V der Last bis Mitte Welle und n die Anzahl der Umdrehungen pro Min., so ist die Nutz- 
leistung N pro Secunde in Pferdestärken: N= ,n,P, wobei / in Metern, P in Kilogrammen ausge- 

75 . 30 

drückt ist. 



Bei gleichbleibender Länge / ist 
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constant = C und die Formel wird dann: N=^C .n. P. 



B. Waagen. 



Waagen sind mechanische Instrumente, welche dazu dienen, Körper mit angenommenen Gewichts- 
einheiten zu vergleichen bezw. zu messen. Man unterscheidet im wesentlichen: 1. gleicharmige oder 
gemeine Waagen, 2. ungleicharmige oder Schnellwaagen, 3. Zeigerwaagen, 4. Brücken- 
waagen, 5. Tafelwaagen und 6. Federwaagen. 

Man bezeichnet die unter 1 — 5 zusammengestellten Waagen mit dem allgemeinen Namen Hebel- 
waagen, weil deren Construction auf den bekannten mechanischen Hebelgesetzen basirt. Die gemeinen 
Waagen, Schnellwaagen und Zeigerwaagen sind einfache Hebel, während die Tafel- und Brückenwaagen 
ganze Hebelverbindungen in sich fassen. Die Brückenwaagen sind zum Abwägen grösserer Lasten be- 
stimmt und werden ausschliesslich so construirt, dass man die Last mit einem 10- oder 100 mal kleineren 
Gewicht im Gleichgewicht halten kann. Hiernach unterscheidet man Decimal- und Centesimalwaagen. 
Die Tafelwaagen kommen verjüngt, aber auch sehr oft nicht verjüngt vor. 

Bei den Federwaagen wird das , Gewicht eines Körpers nach der 
Formänderung (Ausdehnung oder Zusammendrückung) bestimmt, welche eine 
gut gehärtete Stahlfeder durch Anhängen der zu wägenden Last erleidet. Die 
Feder ist mit einem Zeiger verbunden, der auf einer Scala den numerischen 
Werth des Gewichtes anzeigt. Damit nach Wiederentlastung der Waage der 
Zeiger immer auf den Nullpunkt zurückkehrt, ist es erforderlich, dass durch 
die angehängte Last die Elasticitätsgrenze der Feder nicht überschritten wird. 

1. Die gemeine oder gleicharmige Waage, welche Fig. 1209 
im Princip zeigt, besteht im wesentlichen aus dem Waagebalken ABy der 
Zunge CDy der Schere CFj der Achse C und den beiden Waagschalen mit 
ihren Schnüren. 

An eine gute Waage sind die Anforderungen zu stellen, dass sie 
einspielt, d. h. dass sich der Waagebalken bei Gleichheit der Gewichte 
genau horizontal einstellt, und femer, dass die Waage Empfindlichkeit be- 
sitzt, d. h. dass bei geringem Uebergewicht der einen Schale schon ein merk- 
licher Ausschlag erfolgt. Beide Eigenschaften hängen namentlich von der 
Grösse und Form des Waagebalkens ab, welche so beschaffen sein muss, dass derselbe sich im stabilen 
Gleichgewicht befindet. Die theoretische Form des Waagebalkens ist daher die in Fig. 1210 angegebene. 
Der Schwerpunkt S muss lothrecht unter dem Drehpunkt C liegen; ferner darf die Gerade ABj welche 
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Fig. 120». 
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die Aufhängepankte der Schalen miteinander verbindet, nicht über dem Drehpunkte C liefen, sondern soll, 
wenn eie nicht durch den Funkt C gehen kann, möglichst wenig von diesem entfernt nnterhalb desselben 
dnrcbgehen. 

Um die Reibung möglichst herabzuziehen, hängt man Balken und Schalen mittelst sogenannter 
Messerschneiden (dreiseitige, gehirtete Staiilprismen) in Unterlagen (Pfannen) von ebenfalls gehärtetem Stahl 
oder Edelstein auf, die eine ebene Fläche bilden. Es darf der Winkel der Messerschneide nnd Pfanne 
nicht zu spitz sein (30" bei feineren Waagen, 90" bei gewöhnlichen Waagen), um die Abnutzung möglichst 
zu vermindern. 

2. Die nngleicharmigen oder Schnellwaagen können hier Übergangen werden, da dieselben 
nur im Kleinhandel Anwendung finden. Die wichtigeren (römischen Schnellwaagen) sind so eingerichtet, 
dase der Hebelarm der Last constant, der mit einem constanten Gewicht versehene Hebelarm aber ver- 
änderlich gemacht werden kann, indem das Gewicht auf demselben verschoben wird: er besitzt eine Scala, 
auf welcher man am Standpunkte des constanten Gewichtes das Gewicht der Last ablesen kann. 

3. Die Zeigerwaagen sind Waagen, deren Princip darauf beruht, dass dieselben bei verschie- 
denen Belastungen verschiedene Gleichgewich taugen annehmen. Es sind Winkelhebel, welche an ihrem 
Scheitel um einen an einem Ständer befestigten Zapfen drehbar sind und deren Schwerpunkt im unbelasteten 
Zustande senkrecht unter diesem Drehpunkt liegt An dem Ende des einen Schenkels wird der zu wägende 
Gegenstand aufgehängt, während der andere Schenkel mit einem Gewicht und mit einem Zeiger versehen ist, 
der auf einer Scala direct das Gewicht der Last anzeigt. 



Fig. 1211 zeigt eine solche Waage, welche speeiell als Garnwaage dient, wie sie jetzt allgemein 
zur Bestimmung der Felnheitsnummem baumwollener geweifter Game benutzt werden. Es sind hier 
auf der Scala sofort die entsprechenden Garnnummern abzulesen, welche sich bekanntlich nach der Länge 
eines Fadens richten, die auf ein gewisses Gewicht geht. 

Das eonstante Gewicht sitzt hier ganz am Ende des einen Hebels, der unmittelbar davor mit einem 
durchbrochenen, mit Index versehenen Rahmen ausgestattet ist, welcher an der bogenförmigen Scala entlang 
gleitet. Wird nun das Ende des anderen Schenkels belastet, so wird sich dasselbe senken nnd das Gewicht 
sich heben; es wird also in dem Maasse, wie die Last G wächst, der Hebelann y kleiner, während der 
Hebelarm x des Gegengewichtes ff grSsser wird. (Als Angriffspunkt von ff ist der Schwerpunkt s anzn- 
nehmen.) Dabei wird täeb nun also der Index auf dem Bogen auf- und abbewegen und erst dann eine 
bestimmte Lage annehmen, wenn W.x^G.y ist, d.h., wenn die statischen Momente gleich geworden 
sind. Solche Zeigerwaagen finden auch vielfach als Briefwaagen Verwendung. 

4. Die Brtlckenwaagen sind, wie bereits erwähnt, Verbindungen zweier oder mehrerer Hebel 
nnd dienen zum Abwägen grösserer Lasten. Die Waagschale ist hier durch ein grösseres Bret, eine Platt- 
form (Brücke), ersetzt. 

a. Die Decimalwaagen sind gewöhnlich transportabel und unter ihnen ist die Quintenz'sche 
Brückenwaage immer die zweckmässigste geblieben. Fig. 1212 — 1214 zeigen eine derartige Waage, welche 
mit Abstell Vorrichtung versehen ist, die den Zweck hat, nach dem Gebrauch den Contact zwischen Schneiden 
und Pfannen vollständig aufzuheben und somit der Brücke eine feste Auflage auf dem Untergestell zu ge- 
währen. Dies geschieht durch Senken der Gabel b und mit ihr des Waagebalkens g mittelst des Hebels o, 
.des Escenters f und der Excenterstange A. Der Winkelhebel k wird dabei so gedreht, dass dessen einer 
Schenkel das vordere Ende des Waagebalkens stützt. Stösse, die hei der Belastung und Entlastung auf 
die Brücke erfolgen, und mithin ohne schädlichen Einfluss auf die Hebelmechanismen der Waage. 
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Damit es nnn gleich ist, auf welchen Platz der Brttcke die Last gelegt wird, ist die Bedingung 

zu erfüllen : — ^ = , welches VerhSItniss gewöbniich = '/s gemacht wird. Das Verbältniss der Last 

zu dem Gegengewicht hängt dann nur noch von den Armtängen ce nnd ac ah nnd es wäre also bei Deci- 
malwaagen: — = 10 oder ac =10 cc, 

b. Die Centesimalwaagen dienen hauptsächlich dazu, Strassen- and Eisenbahnfahrwerke im be- 
tadenen oder nnbeladenen Zustande zn wiegen; sie sind gewähnlich so disponirt, dass die Brttckentafel in 
der Ebene des nmgebenden Terrains liegt. 

Zur Conatruction sind gewöhnlich die Maximal belaatung sowie die Orijsse der Brücke gegeben, 
während die Entfernung der Wiegeaänle von der Mitte der Brücke innerhalb gewisser Grenzen willkürlich 
ist. Bei Strassen Waagen ist gewöhnlich die Sänle in einem geschlossenen Ranme neben der Brttcke unter- 
gebracht, während bei Eisen bah nw sagen der Umstand, dasa die Sänie oft zwischen zwei Geleisen zu stehen 
kommt, die genannte Entfernung wesentlich einschränkt. 

Die Centesimalwaagen hat man haupt- 
sächlich in zwei Arten, die nur durch die Wäge- 
vorrichtung verschieden sind. Die eine besteht 
in einer Gewichtsschale, wie bei den Decimal- 
waagen, und die andere in einer Hebelvorrich- 
tnng mit Laufgewicht, ähnlich wie bei den 

rdmiscben Schnellwaagen. Znr Erläuterung bei- JL 

der Arten mSgen folgende Constructionen dienen. ^^ 

Fig. 1215—1220 zeigen eine Waage r\ 

der ersteren Art. Die Verjüngung der Waage ist / \ 

bewirkt durch die beiden im Grundriss ersieht- *-t* 

liehen Triangelhebel, welche mit ihren Enden nn 
ndttelst Schneiden und Kugellager aaf der 
Schneide e des nm h drehbaren Querhebels a 
liegen. Letzterer steht dann ohne 
weiteres mit seinem längeren Ende mit 
dem Waagebalken in Verbindung. Die 
Brttcke stützt sich auf die vier oben- 
liegenden Schneiden /"der Triangelhebel. 

Eine Feststellung der Waage 
wird durch Senken der Coulisse u mit- 
telst des doppelarmigen , nm r dreh- 
baren, am Ende mit einem zur Aus- 
balancimng dienenden Gewicht /W ver- 
sehenen Hebels b bewirkt, welcher 
wieder durch die Hel>el H, die Ver- 
zahnung cd und die Stange gehoben 
oder gesenkt wird. Zur gleichzeitigen 
Feststellung des Waagebalkens dient 
der doppelarmige Hebel ff, ' welelier 
auch vom Balancirhebel b bewegt wird 
nnd dessen freies Ende in das Doppel- 
gehänge w eingreift. Auch bewegt der 
Hebel b einen optischen Telegraphen, 
welcher anzeigt, ob die Waage aus- 
oder eingerückt ist. Einen Horizontal- 
Bchnb, den die Brücke namentlich bei 
Überfahrenden Locomotiven erleidet, 
macht man unschädlich durch einen 
Vereinignngsap parat, mittelst dessen 
durch den Schnb i, welcher die Zug- 
stange k und die an der Brttcke ge- 
lagerte Doppelkurbel / bewegt, die Stangen mmi gegen die Kopfi^nder des Fundamentes gepresst werden. 

Ist nnn die Last mit L, das zum Messen dienende Gewicht mit G bezeichnet, so besteht für die 
Hebelverhältnisse der Waage, aus bekannten mechanischen Principien folgend, die Bedingung: 




. L, wo alao 



vy . ke.fs 



yz.i 



^ '/loo, d. h. yz.tvh. 



= 100(wy.Ae./"s) 



Eine EiBenbahn- Brückenwaage fUr eine Maximallaat vod 3U Tonnen zeigen die Fig. 1221 — 1224. 
Die nntenliegende Hebelanordnuag ist ganz ähnlich der vorigen, nur die Wäge vorrieb tun g ist bier durch 
eine rOmiecbe Schnellwaage ersetzt, welche zur Äbleeang des Gewichtes der anf der Brücke stehenden Last 
dient. Es wird hier mit zwei Laufgewichten Z und ff abgewogen^ die anf Hebeln z und tv gleiten, welche 
durch ein kurzes Gehänge H miteinander verbunden sind. Dabei wird das untere Gewicht !V znm Ab- 
wägen von ganzen und halben Tonnen und das obere Z für Unterabtheilungen von 500 kg benutzt. Der 

Haken Tan dem unteren Hebel dient 
znr Aufnahme eines logen Gewichtes. 
Die Brücke besteht aus zwei Z-ftSr- 
migen LftngBträgcrn L, die darch 
Qnerveratrebungen unter sich ver- 
bunden sind. Die Fahrachienen E 
sind mit den Längs tragern ver- 
schraubt und zwischen ihnen ist die 
Brücke mit HifTelblech abgedeckt. 
Die Grube der Brückenwaage ist 
durch einen gnsseisemen Rahmen R 
eingefasst, welcher die festen Lager 
der Hebel trägt. 




Fig. mi-im. 



Flg. llU-1218. 



Für die Anwendung der römischen Sehnellwaage zu Brückenwaagen ist von M. Chameroy Fils 
in Paris eine Controlvorrichtnng constrnirt, mittelst welcher man beim Wägen eine gedruckte An- 
gabe des Gewichtes der Last erhält. 

Die Vorrichtung ist durch Fig. 1225 — 1228 veranschaulicht und die Einrichtung derselben ist 
folgende. Der Hebel « ist durch Kerben von 100 zu lÜO kg eingetheilt, sodass man durch Vorschub des 
Lanfgewichtes, welches mittelst zweier Schneiden in zwei benachbarte Kerben eingreift, nur immer die 
Hunderte von Kilogrammen der Last ablesen kann. An der unteren Fläche des Hebels sind eine Anzahl 
Ziffern in Form von stählernen Lettern angebracht, deren ffumerining übereinstimmt mit der der Kerben. 
Das Laufgewicht c ist nun mit einem seitlichen horizontalen Schlitz versehen, in welchen ein Cartonbillet f 
gesteckt wird, das durch Andrücken gegen die Lettern mittelst des Excenters h einen Eindruck der Zahl 
der Hunderte von Kilogrammen erhält. Nun ist es aber auch nöthig, die Zehner und Einer von Kilo- 
grammen zu erhalten; zu diesem Zwecke ist in dem Laufgewicht noch ein Lineal h angebracht, durch 
dessen Verschiebung das Gleichgewicht völlig hergestellt werden kann. An der unteren Fläche dieses 
Lineals sind ebenfalls Lettern angebracht, welche bei einer gewissen Stellung des Lineals die dem Gewichte 
entsprechenden Zehner von Kilogrammen anf den Carton drucken. Je nach dem Platze, welchen diese Zahl 
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auf der Eintlieilung des Cartons hat, aind dann auch die Einer und durch Schätzung sogar Bruchtheile von 
Binem zu ersehen. Der Carton ist, wie ans den Figuren ersichtlich, in drei Colonnen getbeilt, ron denen 
die äoseersten das Brntto- und Taragewicbt enthalten ; beide werden in die mittlere Golonne eingeschrieben 
und durch Subtraction ergieht sich dann anch daa Nettogewicht. 

Es ist auch eine Einrichtung getroffen, weiche bezweckt, dass das Billet nur dann bedruckt werden 
kann, wenn die Waage einspielt; die Möglichkeit, in betrügerischer Absicht eine falsche Zahl auf das Billet 
zu drucken, ist also ausgeschlossen. 

5. Die Tafel- oder oberschaligen Waagen sind wegen ihrer geringen Empfindlichkeit und 
der damit verbundenen Unsicherheit in der Abwägung nicht viel in Anwendung gekommen; sie haben sich 
nur deshalb hier und da bei Fl ei seh Verkäufern, Bäckern und in Material waa reo band lun gen etc. Eingang 
verschafft, weil bei ihnen die lästigen Schnüre zur Verbindung der Schale mit dem Waagebalken weg- 
fallen. Eiei den oberschaligen Waagen liegt die Hebelanordnung unter den Schalen, welch letztere der 
Dntersttltzungafläche parallel bleibend senkrecht auf- und niederbewegt werden. 




Fi(. 1131—1131. 

Fig. 1229—1230 zeigen eine der besseren Constmctionen, welche ziemlich frei von den sonst ge- 
rügten Hangeln ist. Die ganze Constrnction und Wirkung der Waage ist aus der Figur ohne weiteres 
ersichtiich, und ist die Hanpthedingung für die Richtigkeit der Waage die, dass sowohl der Hauptbatken G 
als die beiden Hilfsbalken gg^ gleicharmig sind und ferner, dass die drei Schneiden A:< k^ k^, sowie die 
entsprechenden Schneiden auf dem linken Hebelarme in derselben Ebene liegen, welche auf der Hittellinie 
des Waagebalkens rechtwinkelig steht. 

6. Die Federwaagen lassen sich na«h der Form der Federn in zwei Classen 
eintheilen, in solche mit Spiralfedern und in solche mit Plattfedem. 

Fig. 1231 — 1232 zeigen eine im Hansstand sehr nützliche Federwaage. Der 
den EU wägenden Gegenstand anfnehmende Tisch e steht durch eine Stange d mit einem 
Rahmen cc in Verbindung, der wieder in eine Stange g ausläuft. Der Rahmen ist an 
zwei Spiralfedern aufgehängt und behufs GeradfUhrung noch mit vier Lenkern k l mn 
verbunden. An dem Rahmen sitzt ferner eine Zahnstange g, welche in ein Getriebe r 
eingreift und so einen Zeiger z in Bewegung setzt, der das Gewicht auf einer Scala 
anzeigt. Die Zahnstange q wird durch die Spiralfeder u mit dem Getriebe r in Ein- 
griff gehalten. 

Die Federwaage Fig. 1233 — 1234 mit Plattfeder, welche hier einen offenen Ring bildet, kann 
einmal für geringe Lasten unter Benutzung des Hakens ^i und des Ringes Bt und das andere Mal fllr 
grosse Lasten nnt«r Benutzung von A-i und ß^ verwendet werden. 




€. Indicatoren. 

Die Indicatoren dienen dazn, ein Diagramm zu erzeugen, welches über die richtige Wirkung des 
Dampfes bei Dampfmaschinen Aufachluss giebt, sowie die auf den Kolben Übertragene mechanische Arbeit zu 
messen. Schon Watt erkannte in seinem Indicator, welcher bereits eine bedeutende Vollkommenheit zeigte, 
ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Untersuchung der Dampfmaschinen. 
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In neuerer Zeit wendet nsn hai^)ts9ch1ich zwei Indicatoren an und zwar den von Richards und 
den Ton Riedler, deren Besohreibnng in Folgendem enthalten ist. 

Den RichardB'Bcben Indlcator veranec baulichen Fig^. 1235 — 1237. In dem Gehäuse a befindet 
eich der kurze In dicatorcy linder k, in welchem sich ein kleiner Dampfkolben A| bewegt, dessen Kolben- 
stange in dem Deckel fCi des Gehäuses a geführt wird. Deckel nnd Kolben sind durch eine Spiralfeder 
verbanden, welche den Rückgang des letzteren nach Abnahme des Dampfdruckes bewirkt nnd je nach der 
Grtfsse des Dampfdruckes, unter welchem der Indicator arbeiten soll, eingesetzt wird. 

Das Gehäuse ist mittelst einer Differentialversch raubung D mit einem Dreiwegebahn verbunden, 
welcher es ermöglicht, den Cylinder k mit dem Dampfe oder mit der Atmosphäre in Verbindung zu bringen 
und der in eine entsprechende Bohrung des Cylinders der zu unteranchenden Maschine geschraubt wird. 

Uit der Indicatorkolbenstange ist ein Storchschnabel verbunden, durch welchen ein Schreibstift 
senkrecht geführt wird und zwar längs eines Weges, der zu dem des Kolbens in dem Verhältniss der Hebel- 
arme A| : A steht. Dieser Storchschnabel wird von einer Htllee mit zwei Armen xxi gebalten, welche um 
den Cylinder drehbar ist und so ein bequemes Andrücken und Abheben des Schreibstiftes gestattet. Der 
Papiercylinder ist um einen auf dem Stativ v befestigten Zapfen mittelst eines Fadens, welcher um eine 
Rolle IV geschlungen ist, drehbar, sodass die Rttckbewegung selbsttbätig durch eine Spiralfeder u erfolgt. 
Zur richtigen Führung des Fadens sind zwei Fuhrungsrollen rr, angebracht. Das Papier wird auf dem 
Papiercylinder an zwei Blecbstreifen s befestigt und damit der Schreibstift nicht an letztere stifsst, wird 
die Drehung des Papiercylinders, welche nicht einen ganzen Kreis beträgt, durch zwei Anschläge begrenzt. 
Der Papiercylinder ist auch nm das Qebänae drehbar, um den beiden Fühmngsrollen eine beliebige Stellung 
zn dem Indicatorcylinder geben zu kSnnen. 




Fig. I135-IM7, 

Der Riedler'sche Indicator ist ganz ähnlich dem Richard s'sch en , wie aus Fig. 1238 — 1240 er- 
sichtlich ist. Der Cylinder nimmt hier in derselben Weise einen Kolben auf, der aber mit einer Pinnger- 
Stange m verbunden ist, die im Deckel c geführt wird. In dieser Stange schwingt die eigentliche, am 
Kolben angreifende, die Bewegung auf den Hebel p übertragende Stange o. Mit dem Hebel p ist der 
übrige Theil des Schreibzeuges verbunden, bestehend in der Schwinge q, dem Hebel s und der Stütze r. Der 
Cylinder ist hier nicht mittelst Di fferentialverscb raubung an dem Stutzen befestigt, sondern dnrch die Ver- 
schraubung f, welche durch den anfgetittheten Ring e an dem Uebergangsstück d hängt. Der Papiercylinder 
und das Schreibzeug sind je mittelst einer Hülse nm den Indicatorcylinder drehbar, die Drehung jedoch 
ist ebenfalls auf ein gewisses Maass beschränkt. Die Luft hat dnrch die Löcher / am Ende der Cylinder- 
bohrnng Zutritt, welche gleichzeitig den Zweck haben, das sich ansammelnde Wasser ablaufen zu lassen. 

Handhabung des Indicators. Soll eine Dampfmaschine mittelst Indicators untersucht werden, 
so wird dieser in der Regel mit einer Seite des Dampfcyl Inders in Verbindung gebracht, entweder an der 
Stelle eines in den Cylinderdeckel geschraubten Cylinderbahnes oder, falls ein solcher nicht vorhanden ist, 
mittelst eines doppelten Knierohres, dessen man bei horizontal liegenden Cylindem ohnehin bedarf, weil 
der Indicator vertical stehen mnss. 



233 




Fig. 1241. 



Der Papiercylinder erhält je nach dem Zwecke der Untersuchung seine Bewegung von der Kolben- 
oder Schieberstange der Maschine, indem man die um die Rolle des Papieroylinders geschlungene Schnur 
mit dem Ereuzkopf oder mit dem Ende der Schieberstange verbindet. Der Hub der Maschine ist natürlich 
durch Hebel; der zulässigen Drehung des Papieroylinders entsprechend, zu reduciren. 

Wenn nun das Papier fest am Papiercylinder anliegt, dann nähert man den Schreibstift dem letz- 
teren, dreht den Cylinder, indem man die Schnur mit der Hand zieht, um seine Achse, während der zwischen 
Dampfcylinder und Indicator befindliche Hahn so gestellt ist, dass der Indicatorcylinder mit der Atmosphäre 
communicirt, und erhält dadurch die „ atmosphärische Linie ", welche als Basis fUr das Diagramm dient. Ist 
diese Linie verzeichnet, so stellt man die Verbindung zwischen Papiercylinder und Kreuzkopf her, öflfhet 
den vorgenannten Hahn und lässt Dampf in den Indicatorcylinder treten, wodurch bei jedesmaliger Um- 
drehung der Maschine ein Umfang des Diagrammes gezeichnet wird. Man lässt den Stift während einiger 
Umdrehungen schreiben, wobei derselbe bei gleichmässigem Gange stets dieselbe Linie beschreiben muss. 
Dann sperrt man den Dampf wieder ab und nimmt das fertige Diagramm vom Apparat herunter. Solcher 
Diagramme macht man mehrere. 

Das Kolbendiagramm hat im allgemeinen die Form, wie sie 
Fig. 1241 veranschaulicht; dasselbe entsteht, wenn der Papiercylinder vom 
Kreuzkopf der Dampfmaschine aus bewegt wird. In dieser Figur stellen 
die Abscissen die jeweiligen Kolbenstellungen und die dazu gehörigen Ordi- 
naten die den Kolbenstellungen entsprechenden Dampfdrücke dar. Die Pfeile 
geben die relative Bewegung des Schreibstiftes an. 

Die einzelnen Theile des Diagrammes sind nun folgende: ab ist 
die bereits erwähnte Atmosphärenlinie, od die Yacuumlinie, welche entstehen 
würde, wenn unter dem Indicatorl^lben absolutes Vacuum herrschte. Die 
Entfernung der letzten beiden Linien, welche parallel sind, ist das Maass des Druckes einer Atmosphäre. 
og Ist die Linie des schädlichen Raumes und //* die Linie der Kesselspannung. Im Umfange des Diagrammes 
selbst bezeichnet die Strecke vw den Moment der Dampfeinströmung und verläuft nahezu vertical, weil 
sich die Kurbel in diesem Augenblick im todten Punkte befindet, der Kolben also fast keine Bewegung hat. 
Die horizontale Strecke wu entspricht der Admissionsperiode, wo also der Druck nahezu constant ist; eine 
kleine Strecke von u an bezeichnet die Drosselung des Dampfes infolge der Verengung der Canäle durch 
den Schieber; dann folgt die Expansionsperiode, wo der Dampfdruck abnimmt und welche sich daher durch 
die schräg abfallende Ourve bis s kennzeichnet. Der Punkt s entspricht dem Enddruck in dem Augen- 
blicke, wo der Anslasscanal zu öffnen beginnt, $t dem Wege des Kolbens bis zum todten Punkte, während 
dessen der Dampf bereits ausströmt. Nun erfolgt der Rückgang des Kolbens, der durch eine nahezu hori- 
zontale Linie to dargestellt wird, die einen Druck von etwas mehr als einer Atmosphäre (von der Yacuum- 
linie ans gerechnet) erkennen lässt (gewöhnlich 1,03 — 1,2 At). Dieser Ueberschuss über den Atmosphären- 
druck, welcher durch die Entfernung der Linie des Rückganges to von der atmosphärischen Linie ab darge- 
stellt wird, ist der Gegendruck, welchen die Widerstände erzengen. Femer ist noch die Compressionslinie o v 
charakteristisch, welche von dem Voreilen des Schiebers herrührt. 

Dieses Diagramm bezog sich auf Maschinen ohne Oondensation ; da aber der Gegendruck bei Con- 
densationsmaschinen weniger als 1 At beträgt, so ist es klar, dass bei diesen die Gegendrucklinie unter 
der atmosphärischen Linie liegen muss, wie es die Punktirung angiebt. 

Ein Schieberdiagramm von einer Maschine mit voller Füllung, wel- 
ches zu erzeugen man den Papiercylinder von der Schieberstange bewegen lassen 
muss, stellt Fig. 1242 dar. Dieses veranschaulicht die relative Dampfspannung 
für den Schieberweg graphisch und lässt das Functioniren des Schiebers erkennen. 
Die Pfeile geben hier die Bewegungsrichtung des Schiebers an. Die Einströmung 
beginnt bei z und ist bis u der Schieber so weit geöffnet, dass die höchste Span- 
nung im Cylinder erreicht ist. Bis v hält der Schieber den Ganal offSen, die Dampf- 
spannung verändert sich wenig, nur soviel, als die grössere Kolbengeschwindig- 
keit und die Drosselung veranlasst. 

Von V bis w findet während der Deckung des Schiebers Expansion statt; 
bei w fängt der Schieber wieder an zu öffhen und ist bis x so weit geöffnet, dass 
der Dampf frei ausströmen kann. Von y bis z macht sich theils die Verengung 
der Ausströmungsöffhung. geltend, theils findet während der Deckung Compression statt 

Die Versuche müssen stets auf beiden Seiten des Cylinders vorgenommen werden, und man muss, 
wenn die Wirkung des Dampfes auf beiden Seiten gleich ist, symmetrische und gleiche Figuren erhalten. 

Für die Berechnung der Leistung einer Dampfmaschine ist nur das Kolbendiagramm 
anwendbar. Man theilt mit Hilfe eines Parallellineals (Rastrat) Fig. 1143 — 1144 das Diagramm durch 
Normalen auf der atmosphärischen Linie in eine gerade Anzahl n, z. B. o» zehn gleiche Theile (Fig. 1245) 
und misst mittelst der dem Indicator beigegebenen Indicatorscala die Ordinaten innerhalb des Diagrammes, 

Handb. d. Muoh.-CoiiBtr. L 30 




Fig. 1242. 



234 



trägt die den Ordinaten entsprechenden Dampfspannungen pa bis Pn im Diagramm ein und berechnet nach 
der Simpson'schen Regel die mittlere wirksame Dampfspannung: 



• 1 




SS 
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1 



n 



Po+Pn 



+ Pl +jP2 +JÖ3 + Pn-i 



oder wenn^ wie gewöhnlich, n= 10 

10 L 






1 



-t- 



Fig. 1143-1144. 






+ Pl 4- P2 +Jt?3 4- Jf^4 + Jt?5 +Pe +Jt?7 + P8 + JOl) 

Die indicirte Leistung der Maschine ergiebt sich dann sofort aus: Ni^=^pm.u.Cj 

sF 
wo für feine gegebene Maschine die Constante C= ^^ _ , ist. 



30.75 
In dieser Formel bedeutet F die wirksame Kolbenfläche in qcm, s den 
Kolbenhub in m, t^ die minutliche Tourenzahl der Maschine und p^a den mitt- 
leren Dampfdruck in Atmosphären. 

Von den Zählapparaten seien hier nur die Tourenzähler erwähnt, 
welche, wie schon der Name andeutet, dazu dienen, die Anzahl Umdrehungen 
von rotirenden Wellen zu bestimmen. 

Man findet in der Praxis hauptsächlich zwei Arten in Gebrauch, die- 
jenige, bei welcher die Ablesung der Tourenzahl unter Vermittelung einer mit 
Fig. 1145. der umlaufenden Welle in Verbindung gebrachten Welle mit Schnecke, die in 

Schraubenräder von verschiedenen Zähnezahlen eingreift, und von Zeigern und 
Zifferblättern ermöglicht wird, und diejenige, bei welcher durch Combinationen von Sperrädern mit Sperr- 
klinken und mittelst Federn, Hebel, Zeigern und Zifferblättern die Tourenzahlen bestimmt werden. 

In Deutschland haben hauptsächlich die Zählapparate von Schaff er & Budenberg in Buckau- 
Magdeburg grosse Verbreitung gefunden, welche Firma bemüht ist, diese Apparate immer mehr zu vervoll- 
kommnen. 
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Vn. Segulirende Maschiiieiitlieile. 



A. Schwungnräder. 



Bezeichnet G das Gewicht des Schwungringes in Kilogrammen, N die Anzahl der Pferdestärken 
der Maschine, c die mittlere Geschwindigkeit des Schwungringes in Metern pro Secunde, R den Radius des 

Schwungringes in Metern, r den Eurbelradius in Metern, n die Tourenzahl pro Minute, — den üngleich- 



f9rmigk'eitsgrad aus 



V, 



max 



— V, 



mm 



, wenn v„iax die grösste, t;^^ die kleinste, v die mittlere vorkommende Ge- 



schwindigkeit bedeutet, dann ist G = k 



6N 



oder G = ki 



6N 



R^n^ 



, worin k und k\ Coefficienten sind, deren 



Werth je von der gesammten Oonstruction der Maschine abhängt. In den folgenden Tabellen sind die 
Werthe fOr k für doppeltwirkende Maschinen zusammengestellt. k\ ist stets gleich 91,2/r. 
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Fttllungsgrad 



*»oo 



Einfache Maschine 

ZwüHngsmaachine 

DrillingsmaMhine 



• ■ 



4646 
466 
144 



V» 



7178 
720 



■/« 



V» 



7933 
795 



8642 
867 



V4 



9023 
905 



V» 



9306 
934 



V« 



9491 
951 



A„5 

r 



Einfache Maschine 

Zwillingsmaachine 

Drillingsmaachine 



Geaammt 6 



Woolf sehe Maschine 1 ^«««>™^ J 
w« wu« iMKm^ÄX^^ f Eaqpanaion 9 



5688 


8257 


8997 


9650 


9983 


10209 


1569 


2256 


2483 


2662 


2755 


2816 


437 




— 


— 


_ 


.— 


7050 


8107 


9354 


^— 


— — 


— 


7721 


8271 


— 


9423 


— 


— 



10378 
2863 



L bezeichnet die Länge der Lenkerstange. 



Tabelle der Werthe far Ar mit Büoksicht auf die be- 
wegten Massen (for doppeltwirkende Xaschinen nach 

Morin). 

— =b: G^k-^i ki = 9U2k. 
I. Oewöhnliche Eincylinder-Maschinen. 



Anfangs- 
drnck 
in At. 


6 


5 


6 


5 


5 


Fttllnngs- 
grad 


• 

ohne Gondensation 


mit Gondensation 


ohne 
Balancier 


mit Balancier 


ohne 
Balancier 


mit 
Balancier 


1 

V» 

v* 

1 


5590 
8600 


5530 
7080 
8190 
9220 
10230 


5530 
6970 
7950 
8910 
9700 
10650 


5590 

6660 
7620 

• 


5530 

7200 
7620 
7840 
8100 
8310 
8450 



IL Oscillirende Eincylinder-Maschinen. 
System Cav6 ( — variabel j. 



V« 

V3 



7300 



7440 



IIL Gewöhnliche Zweicylinder-Maschinen. 

Karbelwinkel 90«. 



1 

V» 



1530 
1820 
(5 At) 



1530 
1820 



IV. Dreicylinder-Maschinen. Kurbelwinkel 120®. 



1 



415 
660 



415 
660 



y. Woolf sehe Maschinen mit Gondensation 

und mit Balancier. 



Anfangsdmck 



4,5 
4,5 



Gesammt- 
Ezpansion 



4,5 
7,5 



Füllung 
im kleinen Gjlinder 



1 

9/. 



■■■^ 



5540 
6030 



l 



Den üngleichförmigkeitsgrad -t- nehme man 

o 



nach Grove: 



1 



für Hammer- und Stampfwerke -r- = Vs 



n 
» 
n 



Pumpen- und Schneidewerke „ = V20 — V^o 
Webereien U.Papierfabriken „ = V*® 

Mahlmühlen „ ss 1/50 

Spinnereien bei niedriger 
Garnnummer . . . . ^ = Vso — V«o 
„ Spinnereien bei hoher Garn- 
nummer „ == 1/100 

Den Radius des Schwungrades bestimme man 

bei Balanciermaschinen . . i2 «s 3 r bis 3^5 r 

Maschinen ohne Balancier. /{ = d;5r bis 5r 

Woolf sehen Maschinen . . Ä = 3,5r bis 4r 

Die grösseren Werthe entsprechen grösserem d. 

Nach Wahl von B controlire man den Werth nach 

c = — Ä n, da c nicht zu gross werden darf; man 

nimmt für r 10 bis 15 Meter. 

Dimensionen des Schwungrades: Das 
nach obiger Weise berechnete Gewicht des Schwung- 
ringes wird um 8 Proc. reducirt. 

Bezeichnet nun: G das corrigirte Schwung- 
ringgewicht in Kilogr.; a die radiale Höhe des 
rechteckigen Kranzes in Metern, 
b die axiale Kranzbreite in Metern, 
R den Schwungradhalbmesser in 
Metern, so ist G = 45240 ab R. 

Man wähle nach Grove: 
bei kleinen Rädern 

-= V300 ]/^ 

bei grossen Rädern 

■7- = 1,5, aannist«>5= V26O y ,> 

Anzahl der Arme. Z= 
2 (1 4- Ä). R auf Meter abge- 
rundet. 

Armquerschnitt. DieArme 
haben, wenn das Schwungrad nicht 
zugleich als Zahnrad dient, einen der Querschnitte 
Fig. 1146. Das h der Figuren bestimmt sich in 




\y^ 



a 



— = 2, dann ist b 
bei rossen Räd< 

~ = 1,5, dann ist ^5= V26O y -^ 











Jh 



Fig. 1146. 



Metern nach h 



-"Vf^ 



30* 
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|/ = 0,20; 0,18; 0,17; 0,16; 0,15; 0,14 für Armzahlen 
z= 4 5 6 8 10 12. 

Schwungräder mit Radien unter 1,75 Meter können in einem Stück gegossen werden, grössere 
Räder erhalten einen geth eilten Kranz. 



B. Centrifagalregulatoren. 



Die zur Bewegungsregulirung der Motoren bestimmten Apparate, die sogenannten Regulatoren, 
lassen sich in zwei Hauptgruppen eintheilen, in die Centrifugalregulatoren und diejenigen, welche auf eine 
andere Weise eine veränderte Umdrehungsgeschwindigkeit der Maschine zum Ausdruck bringen. Wenn auch 
die Classe der letzteren durch einige sehr sinnreiche Constructionen vertreten ist, so kommen dieselben 
doch den allgemein gebräuchlichen und in unzähligen Variationen ausgeführten Centrifugalregulatoren gegen- 
über nicht in Betracht. 

Man theilt die Regulatoren allgemein ein in statische, astatische und pseudoastatische. 

Statische Regulatoren sind solche, die für jede Stellung eine bestimmte Gleichgewichtsge- 
sch¥dndigkeit haben ; die einem gewissen Ausschlage entsprechende Geschwindigkeitsänderung ist eine mess- 
bare Grösse. 

Astatische Regulatoren sind bei einer bestimmten Geschwindigkeit, aber auch nur bei dieser, 
in jeder Lage im Gleichgewicht, die verschiedenen Ausschlägen entsprechende Geschwindigkeit ist gleich 
Null. Die Bahn, in der sich die Mittelpunkte der Schwungkugeln bewegen, heist die astatische Curve. 

Die pseudoastatischen Regulatoren gehören zur Classe der statischen, jedoch ist die einem 
bestimmten Ausschlage entsprechende Geschwindigkeitsänderung eine kleine, für jeden besonderen Zweck 
durch die Erfahrung bestimmte Grösse. 

Es gilt als allgemein anerkannt, dass durch einen in möglichst engen Grenzen gehaltenen pseudo- 
astatischen Regulator die beste Regulirung zu erzielen ist. 

Definition allgemeiner Beseidmiingen. 

Energie. Unter Energie eines Regulators versteht man diejenige in der Richtung der Hülsen- 
verschiebung wirkende Kraft, welche bei einer gewissen Geschwindigkeitsänderung des Regulators den vom 
Stellzeug und der Eigenreibung verursachten Widerstand zu überwinden sucht. Nennt man den Wider- 
stand des Stellzeuges reducirt auf die Hülse 2 K und den Widerstand, den die Reibung des Regulators der 
Httlsenverschiebung entgegensetzt /", so muss die Energie eines Regulators E'^%K'\-F sein. 

Unter UngleichfÖrmigkeitsgrad — - versteht man die Differenz zwischen der grössten und 



geringsten zulässigen Geschwindigkeit, dividirt durch die mittlere Geschwindigkeit ; derselbe richtet sich nach 
dem UngleichfÖrmigkeitsgrade der Motoren. Siehe Schwungräder, Seite 235. 

Unempfindlichkeitsgrad. Denkt man sich den Regulator in einer gewissen Stellung, die 
einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit a> entspricht, im Gleichgewicht, so haben die Kugeln bei einer 
Aenderung von o> das Bestreben, zu steigen oder zu fallen, je nachdem a> grösser oder kleiner wird. Diesem 
Bestreben setzt jedoch die Reibung im Regulator und Stellzeuge Widerstand entgegen , sodass der Werth 
von (o erst bis zu einer gewissen Grösse <a* gesteigert werden muss, damit ein Anheben des Regulators 
erfolgt; ebenso muss sich o> erst bis auf <x>** vermindern, um ein Fallen der Kugeln stattfinden zu lassen. 

Den Ausdruck €== nennt man nach Weisbach Unempfindlichkeitsgrad; — wird Empfindlich- 
keitsgrad genannt. 

Unter Arbeitsvermögen eines Regulators versteht man das Product aus Muffenhub 5 in die 
Energie € und setzt A = a.S. 

Ein Maasstab für die Güte eines Regulators ist die Grösse seines Arbeitsvermögens bei bestimmtem 
Gewichte und bestimmter Raumbeanspruchung. 

Allgemeine Constroctiongregeln. 

Bei den verschiedensten ausgeführten Constructionen haben wir durchgehends folgende Verhältnisse 
gefunden. Bezeichnet G (Fig. 1247) das Gewicht einer Kugel in Kilogr., D den Durchmesser derselben, 
c den Abstand der Aufhängungspunkte der Pendelstangen von der Drehungsachse, e den kreisförmigen 
Querschnitt der Pendelarme, ei den kreisförmigen Querschnitt der Zugstangen, /^ die Entfernung zwischen 
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dem AnffaBD^nngapunkte der Pendelstan^ nnd der VerbindnngsBtelle derselben mit der Zagstsnge, so macht 
man paaseod li — SD bis AD, c—'OßD bis 0,13i> (im Mittel n,\QD); £| wird je nach Belieben grOBser 
oder kleiner gemacht, bei kleinen Schwgngkngeln '/i D, bei grossen Gewichten Vb — V* ^- Verwendet man 
fUr die Pendelanne nnd Zugstangen Flacheisen, so macht man den Querschnitt ebenso gross wie bei Rnnd- 

eisen und das Yerhältnise der -— — — =1/3. Nach den Kugeln hin werden die Pendelarme anch wohl 

verjüngt, bei rundem Qnerschnitt 1 : 90, bei rechteckigem 1 : 60. Die ganze Anordnung ist so zn treffen, 
dass im Ruhezustände die Hülse unten nicht aufsteht, sondern in diesem Zustande die Rngeln das Be- 
lastnngagewicht oder einen anderen festen Stützpunkt berühren. Die Stangen des Regulators dttrfen in 
keinem Punkte anliegen. Für den Dnrchmesser der Spindel ergiebt sich fUr kleine Haschinen 25 — 35 mm, 
ftlr mittlere 30—45 mm, für grosse 45 — 60 mm. 

Specdelle Seg:nlatorooiutntotioneiL 
Der Watt'sche Regulator (Fig. 1247). Die Stangenlängen / und It sind einander gleich, 
ebenso die Abstünde der Zapfenmittel ron der Rotationsachse ; die Hfllse ist nnbelastet. Die Umdrehungs- 



zahl n berechnet sich ans n = 



worin k die verticale Projection der Strecke ED (Pendelhltbe 



h = EDcosa) gemessen in Hillimetern bedeutet. 

Bezeichnet a den mittleren, 
a\ den grtfssten und a-i den klein- 
sten Ausschlagwinkel, so nimmt man 
gewöhnlich a — 30S oi == 40" nnd 
«. = 20*; daraus berechnen sich 
die diesen Anaschlagwinkeln ent- 
sprechenden Umdrehongszahlen »■ 
=«l,065n;ni=0,96n;»i=i,llBi. 

Der Regulator von Kley, 
Fig. 1248, pseudoastatische AiÜT- 
hängong. Die Drehpunkte der Pendel- 
arme liegen auf den entgegengesetz- 
ten Seiten der Rotationsachsen. Es ist 



hier ebenfalls n = 



«Vi(*= 



ED cos a). Zur Vermeidung labiler 
Gleichgewichtslagen ist ein kleinster 
Anssehlagwinkel anzunehmen; der- 
selbe bestimmt sich aus sin ai ^ 




V?, 



worin a den Abstand des 



oberen Drehpunktes vor der Rotationsachse nnd l die Länge der Stange bis zum 
Kngelmittelpunkt bedeutet. FOr cu ^ 25'' ist d = 0,075 / zn setzen. Durch eine der- 
artige Anordnung nähert sich dieser Eegnlator einem »statischen nnd besitzt dem ein- ^- '^*' 
fachen Watt'schen gegendber den Vorzug grösserer Beweglichkeit 

Der Watt'sche Regulator mit Grossmann'schem Gewicht (Fig. 1249). Der Stellhebel 
nach der Drosselklappe trägt in seinem Drehpunkte einen Arm, der in der mittleren Stellung des Regu- 
lators senkrecht steht; an diesem Arme ist ein Gewicht verstellbar befestigt, wodurch sich der Watt'sche 
Regulator fast ganz astatisoh machen lässt. 

Der Porter'sche Regulator (Fig. 1251 u. 1253—1255). Die Stangenlängen sind einander 
gleich, sowie die Abstände der Zapfenmittel vor der Rotationsase. Die Zugstangen greifen in der Mitte der 
Regnlatorkngeln an. Das Charakteristische dieses Regulators ist ein schweres Hlllsenge wicht, was natürlich 
eine bedeutend vergrösserte Umdrehungszahl zur Folge hat. Diese Regnlatoren besitzen eine grosse Energie, 
aber nur geringe Beweglichkeit. In beifolgender Tabelle sind die Constructionselemente eines nach diesem 
System zu bauenden Regulators angegeben. Fig. 1253 — 1255 zeigen noch einige verschiedene Anordnungen 
desselben Systems. 

Regulator von Proeil (Pig. 1250 u. 1252). Derselbe zeichnet sich durch bedeutende Energie 
nnd grosse Beweglichkeit aus, bei sehr geringer ränmlicher Ausdehnung nnd einfacher Construction. Da- 
durch dass die Regnlatorkugeln ans dem mittleren Scharnier herausgenommen nnd auf einen Arm gesetzt 
sind, der mit der unteren Stange einen bestimmten Winkel bildet, werden dieselben gezwungen, sich in 



Cosatrootioiu-Tabelle för Fortw'sobe EegnlatomL 



Cflinderdaichmeaser ii 



MiUim. 



ToUTenzabl \ Boakmaschinen 
der Huabine J liegende Haschin. 
Anzunehmende mittlere Tonrenzahl 
Anznnehm.H ebenstz a ngaverhaltniaa 
PeadelarmlKnge l 

^« , ■ . • 

SohvQngkugelgeviaht G . . . . 

HnSeugeiiicbt 

Tonrenubl i Bockmasehinen . . 
der Spindel I li^ende Maaohinen , 



iO— 33o|350— ' 



■410470—540 



1000— 12U0 



^B — 


35", CO» o = 0,82 




^« = 40" 




),77 


0,61 


1,1 


1,95 


4,3 


8 


13,7 


18,6 




10,78 


13,8 


26,0 


51,4 


74,0 


92,6 


122.8 


148,8 


265,255 


228,218 


217.206 


193.181 


156 










190 


188,178 


168,158 


146,138 


122,116 


112,106 


98,92 






80 


105 


130 


150 


170 




60 


70 


90 


HO 


140 


160 


180 


200 






360 


400 


462 


854 


647 


770 


30 


40 


50 


-0 


90 


110 


130 


150 






10 


10 


12 


14 


16 


18 


8 


lU 


12 


12 


15 


15 


20 


20 


10 


10 


12 


12 


15 


15 


20 


20 


6 


6 


8 


8 


10 


10 


10 


12 




110 


130 


160 


190 


230 








44 


48 


65 




80 








40 


45 


55 


65 


75 








5 


8 


10 


12 


15 








20 ■ 


30 


40 


50 


60 










103 














40 


50 






80 










70 






110 






- 


295 


365 


- 


— 


600 


- 


~ 




Bahnen zn bewegen, deren KrümronngemittelpnDkte 
nahezu in doppelter HShe jenaeits der Achse liegen. 

Hierdurch und durch den eigenartigen Verlauf der Fij, iu3. 

Curre, welche eine gleichmässig abnehmende Ab- 
weichung von der astatischen Curve zeigt, erhält der 

Regulator innerhalb des benutzten AussehlageB einen nahezu constanten Be- 
weglichkeitsgrad (von ea. 2%) und eine im Verhältniss zu seiner Grösse und 
seinem Gewicht sehr bedeutende, fast eonstante Energie. Durch das Auswech- 
seln passend gewählter Kagelträger und des BclastungsgewichteB kann dieser 
Regulator fUr jede beliebige Tourenzahl constmirt werden. Darch sein grosses 
Arbeitsvermögen eignet er sich besonders znr directen Hegalirung des Wasser- 
zuflnsses bei Wasserrädern und Turbinen nnd für Dampfmaschinen, die zur 
Verstellung ihrer Espanaion eine bedeutende Arbeit erfordern. Nachstehende 
Tabelle giebt die tirässenverhältnisse dieser Regulatoren an, in denen dieselben 
Ton dem Eisenwerk nnd Maschinenfabrik Lauchhammer gebaut werden. "" ' — 

Der Buss'scbe Regulator (Fig. 1256) gehört zu den fast ganz astatischen Regulatoren und ist 
in neuerer Zeit vielfach in Anwendung gekommen. Derselbe trägt in zwei mit der Achse fest Terbundeneo 




Geatuninthilhe H des Begulaton Ton der nntereo 
EBnte des Bond«*, auf weloher der Regnlatot 
iD dsr Rahelage an&itut 

DiQok der Hnlae naob unten in der Ruhelage 
des Begulstora 

GrOaste Breitendimension der anggoUagenden 
Kugeln 

Totaler Hub der HtÜae 

Dicke der Spindel unterhalb Bund 

Durohmeaser der Zapfenaohle 

Lttnge del lEoniachen Zapfeni 

Spindellflnge untarhalh Bund 

Energie des Begnlatoia 



100-200 200—300 300—450 450—600 

120 100 90 80 

Bei Einwltkung der Regulatoren auf die 
Droaaslklappe , RegulÜTentil nnd Aus- 
lOanngameahaniamug bei Car1iBa-Ha«ohi- 



(Geringe 
470 


r Knftbeda 

570 


18,4 


30 


500 


600 




60 


30 


35 


20 


25 


60 


70 


620 


750 


1,0 


1,5 



2,0 



" I "■ I 



400—500 500—600 600—700 

116 I 107 I' 120 

Bei Einwirkong der Regulatoren 

auf die Steuerung, i. B. Faroot-, 

Rider- eto. Steuerung. Qröaserer 

Eraftbedarf. 



Aufh&ngnngBpunktBn 2 Peodel, von denen jedes ans zwei mit Gewichten versehenen Armen besteht, die mit- 
einander einen rechten Winkel bilden. Ein anf dem horizontalen Anne befestigter Stift d fasst in die znr 
Bevegnug des Stellzengea dienende HHlae. Die Wirkungsweise dieses Regulators beruht anf der gegen- 
eeitigen Wirkung von Gentrifagalkraft nnd Schwere. 

DerCosinna-RegnUtor vonH.OnisoniiiBnckaD-Hagdebiirg(Fig. 1257 — 1258). 
Bei demselben ist bei einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit das Moment der Centrifngal- 
kraft proportional dem Cosinus des Anssch lagwinke Ib. Da femer die Winkelgeschwindigkeit 
für jeden beliebigen Ausschlagwinkel constant ist, so ist dieser Regulator vollkommen 
astatiech. Die Einrichtung dieses in sämmtlichen induBtriellen Staaten patentirten RegnUtors 
ist non folgende : Auf der Regnlatorachse, die an ihrem oberen Ende sich zu einer Platte k 
verbreitert, ist eine kngelHlTTnige Muffe B verschiebbar angebracht. Dieselbe enthält die 
Drehpunkte für die beiden Pendel cc. Letztere bestehen ans einem Winkelhebel, an dessen 
Enden einerseits die Kugel A, anderseits das Gegengewicht Ai befestigt ist. Durch einen 
in der Platte a festgenieteten Stift wird die Muffe gezwungen, an der Drehbewegung der 
Regulatorspindel theilznnehmen, ohne ihre Beweglichkeit in verticaler Richtung eiuznbifssen. 
Durch einen am Gewichte A\ angebrachten Arm stützen sich die Pendel auf die Platte k 
und heben bei ihren Ausschlägen die Muffe nud folglich auch si6h selbst in die Höhe. Bei 
dieser Anordnung wirkt also das ganze Oewidit der Pendel nnd Mnffe zur Erzeugung der 
Energie mit. Bei richtiger Lage der auf der Platte k mittelst Rollen gleitenden Stifte ist 
der Regulator vollsUndig asiatisch; da jedoch fllr viele F^Ile ein astatischer Regulator un- 
zweckmäasig ist, wurde die Einrichtung getroffen, dass durch einfaches Verstellen dieser 
SÜfte der Regulator bis zu einer Stabilität von ca. 3*^/0 Tonrendifferenz verstellt werden 
kann. Die Energie nnd der Beweglichkeitsgrad werden durch eine derartige statische Einstellung nicht 
beeinflusst. Der Oesammtansschlagwinkel beträgt 40" bis 60°, und es bleibt die Energie fttr alle Lagen nahezu 
constant. Ans nachstehender Tabelle sind die GrÖssenverhältnisae zu ersehen, in denen die Regnlatoren von 
H. Gmson in Buckau-Magdebnrg angefertigt werden. 



PI«. 1151— I 



5 



GrOMennamioer de* Regulators 

EfleotiTe FferdetlArke der Dampftoaiohineii . . 
Dnrotunessei der Dro«elklappe in Hillimetern . 

Omdrehungen pro Hinut« 

Druck der Hnffe in der Ruhe naeb unten . . 

Hub der Hnffe In Millimetern 

GrOnt«t DnTchmesseT doa Apparats in HUlimetem 
GrOmte Bikhe Ton Unterkante (Stellring) gemeKen 
Wellenlänge nnterbtJh des Stellringei .... 

Wellendarahmeawr 

Durcbmeiser der Sohellenuttth 

Hohe der Sohellennath 



Fig. 1259 zeigt eine von den vorher beechriebenen Constmctionen ganz verachiedeoe Anordnung. 
Die horizontale Spindel trägt zwei Stahlbänder b, in deren Mitte zwei meawngene Gewichte g befestigt sind. 
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Die Spindel mit den Kugeln wird dnrch eine Schnnrscheibe s in Umdrehnn^ versetzt nnd durch die Centri- 
fngalkraft der Kugeln krümmen aich die Federn nnd bewegen das doppelaitziges Ventil A. Dieses Ventil 
dient aber auch gleichzeitig als Absperrrentil und kann durch die Flflgelmutter aa frei 
auf und ab bewegt werden. Das durch die Schraube n verschlosBene 6ef^ m dient 
znr Zuführung von Oel oder Fett zum Ventil. Dieser Regulator ist fllr schnellgehende 
Haschinen bestimmt. Bei dem in Fig. 1260 dargestellten astatischen Centrifagal -Regu- 
lator von Prof. 0. Grove und Michel Andrade in Paris wird die 
Astasie dadurch erzielt, dass die Bewegung der Kugeln in eigen- 
thümlicher Weise auf das Muffeogewieht Übertragen wird. Die 
Pendelstangen besitzen nämlich Schlitze , in denen mit RtfUchen 
versehene Bolzen sich verschieben kännen. Diese Bolzen eäai 
die Eckverbindungen eines Gelenk Vierecks, dessen zu oberet ge- 
I, legener Drehpunkt fest mit der Welle verbunden, dessen unterer 
! dagegen verschiebbar ist. Die Entfernung jenes oberen Dreh- 
' Punktes von dem Auf hSngnngspnnkte der Kugelanne soll gleich der 
Länge der Arme des Vierecks sein. Mit dem unteren Drehpunkt 
des Gelenkvierecks ist eine verschiebbare Muffe verbunden, die 
das BelaatongBgewicht C tr&gt, welches als hohles gnsseisemes 
GefSss ausgefUhrt wird. Im Inneren dieses auszubohrenden Ge- 
Osses befindet sich ein auf der Regolatorwelle festgekeilter Kolben, von etwas geringerem Durchmesser als 
~ die Gefässbohrung. Das den Hohlraum füllende Oel muss bei einer Verschiebung des GeflUses, welches an 
der Regolatorspindel durch Lederstnlp abgedichtet ist, unter erschwerenden umständen von der einen Seite 
des Kolbens nach der anderen dringen, die Vorrichtung dient somit als Bremse oder Katarakt. Die Be- 
wegung des Gefässes geschieht vom Kolben aus, indem zwei angegossene Rippen vorsprttnge in entsprechende 
Nuthen des Gef^es eingreifen. 




Fig. IWO. 



Fig. \Kt. 
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Vm. Pumpen. 



Die Pampen dienen dazU; Wasser oder andere Flttssigkeiten durch Ansangen und Weiterfördern 
von einem Ort zum anderen — gewöhnlich aus der Tiefe in die Höhe — zu schaffen. Dieselben haben 
vor anderen Wasserhebemaschinen, als z.B. den Wurfschaufeln , WarfräderU; Paternosterwerken, Wasser- 
schnecken u. s. w., erhebliche Vortheile, in erster Linie den der besseren Wirkung, voraus. Ausserdem sind 
die Höhen, auf welche das Wasser durch erwähnte Vorrichtungen zu fördern ist, geringe im Verhältniss 
zu den Förderhöhen, welche mittelst der Pumpen erreicht werden können. Wir unterscheiden nach der 
Art der Wirkungsweise zunächst Kolbenpumpen, Rotationspnmpen , Centrifugalpumpen und Strahlpumpen. 



A. Kolbenpumpen. 



Die Kolbenpumpen sind die vortheilhaftesten und darum am allgemeinsten zur Anwendung gelan- 
genden Wasserhebungsmaschinen. Dieselben heben das Wasser mittelst eines in einem Cylinder auf- und 
nieder- oder hin- und hergehenden Kolbens und sind zu dem Zwecke mit den nothwendigen Röhren und 
Ventilen resp. Klappen versehen. Das der Pumpe das Wasser zuführende Rohr heisst Saugrohr, das 
das Wasser weiterftthrende Rohr Druckrohr. Die Höhe des Kolbens über dem Wasserspiegel des Saug- 
behälters heisst die Saughöhe. In gleicher Weise bezeichnet man die durch das Druckrohr auf den Kolben 
wirksame hydrostatische Druckhöhe, d. h. die Höhe, auf welche das Wasser gedrückt wird, mit dem Namen 
Druckhöhe. Saug- und Druckhöhe zusammengenommen bezeichnen dann die Förderhöhe der Pumpe. 

L Eintheilnng der Eolbenpampen. 

Befindet sich die Pumpe derart über dem Unterwasserspiegel angeordnet, dass das Wasser durch 
den hydrostatischen Druck in dieselbe iliesst und der Kolben darauf das Wasser auf die Förderhöhe hebt, 
so heisst die Pumpe Hubpumpe. Wird das Wasser auf die Förderhöhe durch den Kolben gedrückt, so 
heisst die Pumpe Druckpumpe. 

Befindet sich die Pumpe dicht unter dem Oberwasserspiegel angeordnet und wird das Wasser zu 
der erforderlichen Höhe gesaugt und dann ausgegossen, so haben wir eine Saugpumpe; hat die Pumpe 
eine mittlere Stellung, so erhalten wir eine Saug- und Hub- oder Saug- und Druckpumpe. 

Wir unterscheiden im weiteren einfach- und doppeltwirkende Pumpen. Letztere sind die- 
jenigen, die sowohl beim Aufgange als beim Niedergange des Kolbens stets gleichzeitig saugen und das 
Wasser fortdrücken. 

Jede einfach wirkende Pumpe hat zwei Ventile: ein Saugventil, durch welches das angesaugte 
Wasser in die Pumpe tritt, und ein Drnckventil, durch welches das gehobene Wasser hindurchgeht. 
Entweder haben beide einen festen Sitz, oder es ist nur das eine fest, während das andere mit dem Kolben 
verbunden ist. Wir erhalten auf diese Weise Pumpen mit massivem Kolben und Pumpen mit Ven- 
tilkolben. 

Die Hubpumpe. Die principielle Darstellung 
der Hubpumpe ist in den Fig. 1261 — 1262 in den zwei 
gewöhnlich zur Anwendung kommenden Anordnungen 
gegeben. Die Saugventile a befinden sich hier unter 
dem Unterwasserspiegel. Beim Niedergange des Ventil- 
kolbens b, Fig. 1262, wird das unter demselben sich 
befindende Wasser durch die Ventilklappen c des Kol- 
bens über den Kolben geführt, indem das Sangventil a 
geschlossen ist. Beim folgenden Aufgange des Kolbens 
schliessen sich die Klappen c des Ventilkolbens, Fig. 1261, 
das Saugventil a öffnet sich und indem der Raum unter 
dem Kolben sich mit Wasser füllt, wird die über b 
stehende Wassersäule zum Ausilnss bei d gebracht. 

Steht das Steigrohr A über dem Cylinder C, so geht die Kolbenstange e durch dieses hindurch, 
Fig. 1261 — 1262; wird dagegen das Steigrohr ^ neben dem Cylinder angeordnet, so geht die Kolbenstange 
Handb. d. Ma8ch.-Coiutr. I. 31 




Fig. 1261—1265. 
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durch einen Deckel aaf C und wird in diesem durch eine Stopfbüchse gedichtet, Fig. 1263. Bei ersterer 
Pumpenart kann das Wasser nur vertical gehoben werden (f. Bergwerke, Brunnen) ; die Aoordnung Fig. 1 263 
gestattet eine grössere Anwendbarkeit, da mittelst derselben das Wasser vertical und in jeder anderen Rich- 
tung fortgeführt und ansaerdem die Betriebsrorrichtung an jeder Stelle über dem Deckel dee Cyllnders an- 
gebracht werden kann. 

Sie Säugpumpe. Die Fig. 1264 — 1265 zeigen eine einfache Saugpumpe für den Auf- und den 
Niedergang des Kolbens. C bezeichnet wieder den Pnmpencylinder, a das Säugventil, b den Tentilkolben 
und c die Yentilklappen. Das Saugrohr ist mit S bezeichnet. Geht der Kolben von unten nach oben, so 
wird das Wasser durch das Rohr S durch den äusseren Luftdruck in den Cylinder getrieben, nachdem von 
dem Wasaerstrome äaa Saugventil geöffnet ist. Beim Niedergange tritt das gehobene Wasser über den Kolben. 
Die Auslanfrtihre d ist an dem Cylinder über der höchaten Kolben Stellung angeordnet und es flieast beim 
nach atf olgenden Aufgang des Kolbens das über dem letzteren befindliche Wasser durch diese ah. Da der 
Druck der Luft einer Wassersäule vou 10,1 m Höhe das Gleichgewicht hält, so könnte das Wasser im 
höchsten Falle nur bis zu dieser Höbe gehoben werden. Dasselbe wird aber wegen der Reib ungs wider- 
stände und der nicht vollständig zn erzielenden Luftleere nur 7 bis 8 m steigen, sodass also der Kolben 
in seiner höchsten Stellnng T bis höchstens 8 m Über dem Unterwasser anzuordnen ist. 

Sie Saug- nod Hubpumpe. Man erhält dieselbe, wenn man an den einfachen Hubpnmpen Sang- 
rohre anbringt, also den Cylinder von dem Unterwasser entfernt nnd zwischen dieses und den Cylinder die 
Sangrohre einschaltet. 

Die Srnokpnmpe. Die Druckpumpen arbeiten stets mit maaaivem Kolben und es kann derselbe 
entweder in einem auegebohrten Cylinder sich luftdicht aaf- und abbewegen, oder in einem im Inneren 
unbearbeiteten Cylinder, in welchem Falle der Kolben als langer, abgedrehter Cylinder gebildet ist, welcher 
am oberen Ende des Pnmpencylinders in einer Stopfbüchse geführt ist. 
Die Fig. 1266 — 1267 stellen das Princip einer Druckpumpe der ersteren 
Art dar. Es ist C der Cylinder, ö der Kolben, und e die Kotbenstange; 
a ist das Sangrentil. Bei dem Aufgange des Kolbens hebt sich das 
Ventil a und der Cylinder fUUt sich mit der Flüssigkeit. Der Niedergang 
des Kolbens bewirkt sodann den Sohluas von a und die Oeffnnng eines 
zweiten Ventilea c, das in dem Dmckrohr D fest gelagert ist. Der Cy- 
Underinhalt wird somit in dem Druckrohr in die Höhe gedrückt. 

Das Princip der zweiten Art ist in der Fig. 1268 dargestellt, und 
Fi lua-iws '^'"' '^* dieselbe zugleich als Bang- und Sraokpnmpe gebildet. S ist 

das Sangrohr, b ein massiver, cylindrischer Kolben, dessen Durchmesser 
kleiner ist ala der des Pmnpencylinders and welcher durch die Stopfbüchse s gegen letzteren abgedichtet 
ist. Die Länge des Kotbens ist um die Länge der Stopfbüchse gröaser als der Hub. Im übrigen sind die 
gleichen Theile bei den Pumpen Fig. 1266 — 1267 und der letztgenannten mit den gleichen Buclistaben 
bezeichnet. Das Druckrohr D kann an jeder beliebigen Stelle des Pnmpencylindere angebracht werden; 
am vortheilhaftesten lässt man jedoch das Verbindungsstück zwischen Ventilkasten c und Cylinder vom obersten 
Punkte des letzteren ausgehen, um den Abzug der Luft aus dem Pumpencylinder zu erleichtem. 

WindkeeseL Um dem atossweisen Äusfluaa des Wassers, besonders bei einfachwirkenden Pumpen, 
zu begegnen und einen möglichst gleichmässigen Strahl zu liefern, wird zwischen der Pumpe und dem 
Druckrohre ein Gefäss angeordnet, welches theils mit Wasser, theils mit comprimirter Luft angefüllt ist 
nnd Windkessel genannt wird. Die Luft, welche in dem Windkessel enthalten ist, wird mit einem 
Drucke, der dem Druck der Wassersäule des Druckrohres entspricht, znaammengepreast. Das ans der 
Pampe in den Windkessel eintretende Wasser bewirkt die Com- 
pression der Luft, welche, sobald die Wasserfltrderung der Pumpe 
aufhört, sich wieder ausdehnt und den eingeführten Theil des Was- 
sers in das Druckrohr ftfrdert, derart, dass bei hinreichend grossem 
Windkessel ein fast gleichmäsaiger Wasserauafluas zu erreichen iat. 
' ' In zweiter Linie bilden die Windkessel die Behälter, in welchen sich 

die Luft, die das Wasser absetzt, ansammeln liann, sodass durch 
zeitweises Ahlassen der überachllssigen Lnft dieselbe auf einfache 
Weise entfernt werden kann. Letzteres gilt besonders von den 
Windkesseln, welche über den Saugrohren unter den Saugventilen 
angeordnet werden ; dieselben heissen Sangwindkessel und be- 
^'' ~ ■ wirken auch eine theilweise Aufhebung der Stösse, welche bei dem 

Uebergange des Wassers in die Pnmpe entstehen, sowie sie auch das Schlagen der Ventile verhindern. 

Die gebräuchlichsten Anordnungen der Windkessel sind aus den Figuren 1269 — 1270 ersichtlich. 
A ist der als Windkessel dienende Behälter, welcher in seinem unteren Theile bis etwa a, b mit Wasser 
angefüllt ist, während über diesem die comprimirte Luft atefat. c iat daa von der Pnmpe kommende Rohr, 
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ttber welchem das Drackventil angebracht ist. Von dem Behälter A geht das Drockrohr p aus, nud zwar 
entweder wie bei Fig. 1269, indem dasselbe aus dem Wasserranme des Windkessels seitlich abgebt, oder 
wie bei Fig. 1270, indem dasselbe durch den Deckel aus dem Windkeaset herausgeführt wird. Fig. 1271 
zeigt die Anordnung eines Saugwindkesaels. In demselben ist a das Saugrohr nnd .4 der Wiadkessel, 
ans welchem das Rohr c zu dem VeDtilgehänse d flibrt, in welchem sich Über c das Sangrentil e befindet. 

Die AnwenduDg des Drackvindkessels ist ans der Fig. 1272, die 
eide Sang- imd Drnckpnmpe darstellt, ersichtlich. C ist der Pumpencylinder, S das 
Saugrohr mit dem Sangventil a, c das Dmckventil und A der Windkessel. Der 
Qnerschnitt des Steigrohres e ist zweckmässig etwas kleiner zn nehmen kls der 
des Dmckrohres d. 

Soppeltwiikande Pnmpen. Die bisher angegebenen Pumpen sind ein- 
fiMihwirkend , indem sie nur bei dem Gange des Kolbens nach einer Richtung 
Wasser geben. Das Princip der doppeltwirkenden Pumpe, 
welche sowohl für den Rückgang als anch fUr den Vor- 
gang des Kolbens die gleiche Wassermenge liefert, wird 
durch die Fig. 1273 verdentlicht. C ist der Pumpenojlin- 
der, a das Sangrohr, b das Drnckrohr. An beiden Enden 
sind je 2 Sangventile c und c\ und zwei Drnckventile d 
und dl angeordnet. Beim Aufgange des Kolbens k füllt sich 
der Cylinder durch a nnd c, wahrend du über k stehende 
Wasser dnroh di nnd b fortgedrllokt wird. Bei der nieder- p, |^j p^ u^t, 

gehenden Bewegung des Kolbens wird das vorher aoge- 

sangte Wasser durch d und b fortgeführt, während sich gleichzeitig der Cylinderranm ttber k dnrch n 
und ci wieder mit Wasser füllt. Dasselbe Spiel wiederholt sich beim weiteren Anfänge des Kolbens nnd 
es ist ersichtlich, dass eine derartige doppeltwirkende Pnmpe swei einfachwirkende Pumpen derselben Cylin- 
derdimensiouen zu ersetzen im stände ist. 

2. Berectmm^ der Eolbenpampen. 

Bezeichnet: das zu bebende Wasserquantum in Kubikmetern pro Minute, D den Durchmesser 
des Pumpenkolbens in Metern, A* den Qnerschnitt des Pnmpenkolbens in Quadratmetern, s die Hnblänge 
des Pnmpenkolbens in Metern, n die Anzahl der Doppelhflbe pro Hinate, v die Kolbengesehwindigkeit pro 
Minute, (t das Verhältniss des wirklichen zum theoretischen Waseerquantnm, so ist _^ 

für eine ein fach wirken de Pumpe: 0= FstiQ^B —— -— p; D^y ; 




; D = 

Der Wirkungsgrad p betragt im Durchschnitt: bei sorgftlüg ansgeführten Pumpen = 0,90, bei 
guten Pampen >= 0,85, bei gewöhnlichen = o,SO. 

1,25 P 
EiD&chwiTk«nde PampOL Ist / der Inhalt einer Pnmpe = Fs nnd p = 0,80, so ist /= — - — . 

Man macht das Verbältnias des Durchmessers zum Hub bei Hub- nnd Saugptuupen 1 : 1,5 bis 2, bei Druck- 
pumpen (Ptnngerpnmpen) 1:2 bis 4. 

Es bezeichne weiter in dem Folgenden: /" und p den Querschnitt der Saug- resp. Druckrohre, 
h die SanghJfbe in Metern, Ai die Druckhöhe in Metern, hi die den Reibnngswtderstanden entsprechende 
DrnckhShe, N die grOsste SaugbShe = 10 m. 

Die Hubzahl n findet sich, wenn gesetzt wird y= 14 /■■j//^ also n=j^~^. Erhalt die Pnmpe 

einen Sangwindkessel , dessen Inhalt =J ist, so hat man fUr /"^ , — ,' =r-- Hierin ist nach 

y^ffiff—h — ki) 

Weisbach: Äj ™ f 0,0 1439 + -^^^ — ^. W--^, wobei unter / die Länge der Saugleitung, dderDurch- 

\ yc l " ^9 

mesaer derselben und c die Oeschwindigkeit des Wassers in den SangrBhren verstanden sind; c = -— ;. 

Die mittlere Eolbengeschwindigkeit betifigt mindestens 9 m, für gewöhnlich 20 m, selten 

bis 45 m pro Minute. Die Geschwindigkeit des Wassers in den Sang- und Drnckröhren betrage im Mitt«l 0,7 

bis 1,3 m, sei aber stets < 2m pro Secunde, die Wassergeachwindigkeit in den Ventilen 1,8 m im Maximum. 
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Je länger die Leitungen auflfallen; desto grösser ist der Querschnitt der Saug- und Drnckröhren zu nehmen. 
Oewöhnlich wird hierfür bei langen Leitungen bis V^? bei kurzen V4 bis Vs; bei Bergwerkspumpen ^z bis ^/s 
des Eolbenquerschnitts angenommen. 

Die Saugleitungen sind stets ansteigend nach der Pumpe zu legen; ist dies aus irgend einem 
Grunde nicht auszuführen^ so müssen kleine Lufthähne oder Entluftungsventile an der Pumpe angebracht werden. 

Das Volumen der Druckwindkessel ist gewöhnlich gleich dem 2 — 3 fachen, bei langen Lei- 
tungen gleich dem 4 — 6 fachen Inhalt der Pumpe. Die grösste Spannung, welche die Luft in dem Druck- 
windkessel erhalten kann, überschreitet selten das 2 — 3 fache des mittleren Druckes. Das Volumen des 
Saugwindkessels ist gleich dem Pumpen volumen zu machen. Derselbe ist anzuwenden, wenn die Saug- 
höhe grösser als 4,7 m, oder die Länge der Saugleitung grösser als 9,4 m ist. 

Der Wasserschlag wird hauptsächlich durch Anbringung von Windkesseln, ebenso eines Luft- 
hahnes in der Saugeröhre nahe der Pumpe, oder durch Beschweren der Ventile verhindert. 

Doppeltwirkende Pumpen. Der Inhalt der Pumpe berechnet sich hier mit J= -^ — . In gleicher 

Weise wie bei den einfachwirkenden Pumpen findet sich n = — - — ;=, wobei in diesem Falle zu nehmen 

28/1/7^ 

ist f^ —p= ^ Bezüglich des Querschnittes der Druckröhren, des Wasserschlages u. s. w. 

y2g(H—h — h-^ 

gelten dieselben Bestimmungen, welche für einfachwirkende Pumpen massgebend sind. Die einfachsaugen- 
den und doppeltdrückenden Pumpen sind in den Saugröhren wie einfachwirkende, in den Druckröhren und 

J 

Windkesseln wie doppeltwirkende Pumpen vom Inhalt = --- zu berechnen. 

Kraft verbrauch. Der Kraftverbrauch einer Pumpe ist bei nicht zu langen Rohrleitungen, in 

Pferdestärken ausgedrückt Ne = <p };^ "t^ - 1000; hierbei ist ^=1,25 bei sorgfältig ausgeführten 

75 . oO 

Pumpen, 1,33 bei guten Pumpen, 1,4 — 1,5 bei gewöhnlichen Pumpen. 

3. Ventile nnd Klappen. 

Die Ventile und Klappen haben den Zweck, bei einem in bestimmter Richtung auf sie wirkenden 
Drucke die Flüssigkeit abzuschliessen, dagegen bei einem in entgegengesetzter Richtung hin wirksamen 
Drucke der Flüssigkeit nachzugeben und derselben einen möglichst freien Durchgang zu gewähren. Be- 
zeichne s die Breite der ringförmigen (oder rechteckigen) Dichtungsfläche, d den Durchmesser des Ventiles 

in Millimetern, so ist nach Fink s= 1,4 y^f, nach Reuleaux ^ = 4-hV^' Bei der konischen Form der 
Abschlussfläche (gewöhnlich unter 45 ^ geneigt angenommen) ist die Projection = 5 zu setzen. Bei einem 
Ventil mit einer grösseren Zahl von Absch lassflächen giebt man allen eine gleiche Breite, wobei die Summe 
der Querschnitte derselben so gross angenommen wird, wie die eines einfachen Tellerventiles vom Durch- 
messer der grössten Abschlussfläche sein würde. 

In Bezug auf den Durchgang der Flüssigkeit gilt als allgemeine Regel für die Bestimmung der 
Grösse eines Ventiles oder einer Klappe, dass der freie Durchgangsquerschnitt des Ventiles 
gleich dem des Zuführungsrohres sein soll; ohne Schaden kann derselbe sogar etwas grösser 
angenommen werden, sollte jedoch nie wesentlich kleiner sein. 

a« Klappenventile. 

Die einzelnen Punkte der Klappenventile bewegen sich in Kreisbogen. Die Klappen werden nur 
in ihrer Drehungsachse geführt und zwar durch ein Scharnier oder durch die Elasticität des Materials, ans 
welchem sie bestehen. Erstere, die Metallklappen, werden heute nur noch selten angewendet, da die 
Gummiklappen, die nächsterwähnte Gattung, geräuschloser und sicherer arbeiten als die Metallklappen 
und durch Unreinigkeiten nicht so leicht in ihrer Wirksamkeit gestört werden können. Die Anordnung 
eines Metallklappenventiles war schon in den Fig. 582 — 583, S. 92 gegeben und sei bezüglich der Dimen- 
sionirung der einzelnen Theile derartiger Klappen darauf verwiesen. 

Lederklappen. Dieselben finden hauptsächlich Anwendung in Kaltwasserpumpen und in Wind- 
pumpen; in warmem Wasser sind sie nicht anwendbar. Die Fig. 1274 — 1275 zeigen die Anordnung einer 
Lederklappe in ihrer einfachsten Form. Eine Lederscheibe a ist durch darauf- und darunter geschraubte 
oder genietete Eisenplatten b und c abgesteift und so ausgeschnitten, dass dieselbe gleich als Dichtung für 
die Flanschen der Rohre d und e zu benutzen ist, wodurch die gleichzeitige Befestigung der Klappe er- 
reicht wird, welche letztere in jedem anderen Falle besonders herbeigeführt werden müsste. Die Nase n 
dient zur Hubbegrenzung für das Ventil. 



Die Fig. 1276 — I27S atellen eine doppelte Lederklappe mit ihrem Sitze fUr gTÖsaere Pampen dar. 
Der Ventilsitz a (HeHsing, ftlr grössere Dimensionen Gusaeisen) wird in das Rohr b mit Dichtangsmateriatien 
eingesetxt. Anf demselben befindet sich die dnrch d und e abgesteifte EUppe c nnd zwar liegt dieselbe 
in ihrer Mitte auf dem in A befindlicheD Stege g anf. Die Hakensehranben k and die Brücke k (welche 
gleichzeitig die Hubbegrenzung fUr die Klappen vermittelt) dienen zur Befestigung der Klappe. 





Die Figur 1279 zeigt eine der gebräuchlichsten Formen der Lederklappenventile für Kaltwasser- 
pumpen. Es ist hier das obere Ventil der Deutlichkeit wegen in falscher, nm 90 '^ verstellter Lage ge- 
zeichnet, um gleichzeitig zwei VerticalBchnitte darstellen zu können. Die viertheilige Form des Leder- 
klappen ve&tiles vird durch die Fig. 1280 — 1281 verdentlicht. Die einzelnen Klappen a a bilden hier Dreiecke, 
deren Spitzen nach der Achse des Ventils gerichtet sind nnd welche an ihrer Basis dnrcb Schmiedeeisen- 
kOrper b b mittels Hakensehranben c c festgehalten werden. Die Hubbegrenzung ftir die Klappen wird 
durch die Arme d bewirkt. Beide Formen sind zweckmässig für alle Fälle, wo das Wasser, rertical aufstei- 
gend, mttglichst wenig abgelenkt werden soll; die letztere ist jedoch wegen ihres bedeutend höheren Preises 
weniger in Anwendung. Je häufiger ein Spielwechsel der Klappen eintritt, desto kleiner ist A„, die Hub- 

hShe derselben, anzunehmen; im allgemeinen sind hierbei die Grenzen einzuhalten — p<!Ao<- , worin 

d wieder den Dorchmesser des Ventiles bezeichnet. Näheres über die Armirnng der Ventilklappen siehe 
unter „Klappen", 8. 92- 93. Das in der Fig. 1279 dargestellte Ventilgehäuse AA ist einer sehr compendiös 
gebauten Plnnger- Schachtpumpe entnommen; bei a schüesst sich das Znflussrohr an, bei h das Steigrohr 
nnd bei c der Plungercylinder. Die Ventile dichten nur mit ihrer unteren abgedrehten Fläche gegen einen 
Onmmiring ah und können anf diese Weise leicht gegen ein vollständig fertig gelidertes Reserve ventil, 
welches mit den beiden anderen genau gleiche Grösse hat, ausgewechselt werden. Das Ans- nnd Einbauen 
derselben findet dnrch Liderthüren statt, welche sich in jedem Ventilkasten befinden mttssen. 

Sind die Lederklappen einem nur sehr geringen Drncke ausgesetzt, wie bei den Gebläsemaschinen, 
BO werden sie obne Eisenarmirung angewendet; in diesem Falle müssen jedoch grössere OefTnungen darch 
eingegossene Rippen in mehrere kleine zerlegt werden, sodass dnrcli diese den Lcderklappen eine Stutze 
geboten wird. 

OnmmlUappsn. Die Gummiklappen besitzen eine grössere 
Anwendbarkeit als die Lederklappen, besonders da sie auch in warmem 
Wasser anwendbar sind; dabei haben sie letzteren gegenüber den Vor- 
theil grosserer Billigkeit. "Sie besitzen jedoch nicht die Daoer der Leder- 
klappen nnd werden somit in der Unterhaltung kostspieliger. Ueher 
die allgemeine Anordnung der Gammi- 
klappen siehe Nsheres Seite 93. Diese 
selbst, stets ohne Anninng angewendet, 
bestehen meist aus vulcanisirtem Gummi 
mit Leinwandeinlagen. Die Dicke der 
Platten nehme man bei kleineren Ma- 
schinen nie nnter l2 mm und bei mittel- 
grossen Maschinen bis 20 mm; bei grossen 
Maschinen kann dieselbe noch betrtlchtlich 
grösser werden. Die lichte Breite der 
OitteröfTnnngen nehme man gleich der doppelten Plattendicke bei einem Flüssigkeitsdruck von I At. 

Die Anordnung eines Gummiklappenventiles, bei welchem sich Klappen von rechteckiger 
Form um eine gerade Kante biegen, ist in Fig. 1282 dargestellt. Man giebt den Platten in diesem Falle 
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meist einen kleinen Änsng, d. h. dieselben werden schon in geschlossenem Zostande etwas derart ge- 
knickt, dass sie vermöge der ihnen innewohnenden Elaeticität stets das Bestreben haben, sich zu schliessen. 
Bei den Platten, welche sich um eine kreisförmige Kante biegen und somit ringförmige Gestalt haben, wird 
schon durch letetere das Bestreben, zn schliessen, erreicht. Eine derartige Anordnung ist in den Fig. 12S3 
bis 1284 sar Anschauung gebracht. Die Gummischeibe a liegt auf dem Sitze b, welcher aussen konisch 
in das Pnmpenrohr eingesetzt wird und in der Hitte mit einer Nabe rersehen ist, die zur Befestigung des 
Anschlages d dient, gegen welchen sich die aufgehende Gummischeibe anlegt. Der Anschlag ist kegel- 
förmig, oder, wenn die Scheibe nnr von zwei Seiten aufsclilagen soll, keilförmig. Durch stärkere concen- 
trische und schwächere radiale Rippen ist die Guifimischeibe genügend gestutzt; die Seit«n der Oeffnnngen 
betragen 2 bis 3 Centimeter. 

^ Die Fig. 1287 — 1289 geben die Anordnung derartiger Onmmi- 

klappenrentile und des entsprechenden Kolbens für eine Warm- 
wasserpumpe. Da warmes Wasser ttber 30" C. nicht direct von 
einer'Pumpe aufgesaugt werden kann, weit die Dftmpfe, welche sich 
aus dem Waeaer entwickeln, die Bildung der Luftleere verhindern, 
lässt man hier das zu hebende Wasser in die Pampe einfliessen. 
Die dargestellte Pumpe dient zur Förderang des heissen Conden- 
sationswassers einer üampfmascbine. Der Pumpencylinder C hängt 
in einem Behälter B, welcher von dem zu bebenden Wasser an- 
gefallt ist, sodass letzteres in C ebenso hoch steht als in B, Der 
Boden des Cylinders C wird durch das Saugventil gebildet, welches 
in der Art des vorbeachriebenen Ventiles aus dem gitterfOrmigen 
Ventilsitz a, der Kautsch nkscheibe b und dem Anschlag c besteht. 
n und c sind dnrch die Schraube d miteinander verbunden und so 
znsammengepaast , dass die Klappe 6 nicht gedrückt wird. Der 
Kolben sowie das Ventil im oberen Theile der Pumpe sind auf 
gleiche Weise gebildet. Das Wasser, welches von dem Kolben ge- 
hoben wird, tritt durch das Ventil B in den Ranm A, ans welchem 
Fl lan-iw» ^* abläuft, oder durch Rohre höher gehoben wird. Das den Cylin- 

derdeckel bildende obere Ventil 7) ist noch mit einer Stopfbuchse 
fUr den Durchgang der Kolbenstange e versehen. Die Fig. 1288 — 1289 geben einen Horizontalschnitt durch 
den Pumpencylinder und durch die Bebälter A. 

Grössere Gummiklappenvenüle macht man derart mehrtheilig, dass nicht eine kreisförmige Gummi- 
scheibc, sondern entsprechend concentrisch gelagerte Gummiringe a und Oi in der Art zur Anwendung ge- 
bracht werden, wie aus den Fig. 1285 — 1286, welche den Kolben einer Luftpumpe darstellen, ersichtlich 
ist; ddi sind die zugehörigen Anschläge, welche den Hub der Gummiringe begrenzen. Das zugehörige 
Säugventil wird oft dem Kolben oongruent ausgeführt, um an Modellkoaten zu sparen und besonders nm 
mit einem Reservestück sowohl Kolben als Ventil auswechseln zu können. Die Anordnung der Ventilklappen 
in ihrer Lage übereinander, die des Ventilsitzes und der Anschläge bleibt jedoch dieselbe, auch wenn das 
Ventil konisch in den Ventilkasten eingesetzt wird oder mit demselben zu verschranben ist Statt der Kolben- 
stange c dient in beiden Fällen ein eigener Bolzen zur Verbindung von Ventilsitz und Anschlag und es 
trägt ersterer an seinem Ende gewöhnlich einen starken Handgriff, nm für das Herausheben des Ventiles 
eine bequeme Handhabe zu bieten. 

Die Gummiklappenventile finden sieb häufig auch in der Weise ausgefUhrt, wie solches bei den 
Lederklappen angegeben wurde. Für diesen Fall ist einfach das Leder durch eine Gummischeibe ersetzt, 
welcher die entsprechende Dicke zu geben ist. 

b. (ieradliiiig slek bewegeode Ventile. 

Die geradlinig gehobenen Ventile benutzen anaaehliesslich ringförmige Sitzflächen, und zwar werden 
unter denselben meistens die Kegelventile verwendet, lieber die allgemeine Anordnung der Rnndrentile 
siehe Näheres 3. 93. 

lelierrentile oder einsitzige Ventile sind diejenigen, welche eme einzige ebene oder konische Sitz- 
fläche haben. Sie bestehen ans einem mehr oder weniger ebenen oder gewölbten Teller, dessen Rand eine 
genaue Rotationsfläche bildet nnd sich auf den Sitz in einer Fläche auflegt, welche der ersteren möglichst 
congruent ist 

Die Führung des Ventiltellers geschieht entweder unterhalb desselben, über demselben oder gleich- 
zeitig auf beiden Seiten, von welchen Arten der Führung die ersterwähnte die beste ist Die Anzahl der 
Führungsleisten soll = 4 sein. 

Die Fig. 1290 zeigt die Anordnung eines einsitzigen Kegelventiles. Eine Scheibe a ist nach unten 
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zn mit 4 Rippen b reraeben, welche sich io der Mitte der Scheibe kreuzen und die Ftlbning des Ventilea 
bilden. Die Anzahl der Fahrnngsleiaten = 3 zu nehmen, empfiehlt sich nicht, da in dem Falle leicht ein 
Festklemmen des Yentites eintreten kann ; mehr als 4 jedoch sind erfahrungsmässig überflüssig. Die Scheibe a 
ist an ihrer äusseren Kante konisch bearbeitet und in einen Ring c, 
den Ventilsitz, vollkommen dicht eingeschliffen. Ebenso mttssen die 
Bippen b genau in c passen, doch noch eine leichte Beweglichkeit 
des Ventilea gestatten. 

Es ist erforderlich, diese, sowie alle anderen Hnbrentile, 
welche keine sehr sichere Ftihrnng haben, so anzubringen, dase sie 
in einer verticalen WasserstrQmnng liegen, daes also, wenn das Ventil, 
wie in unserer Figur 1290 angenommen, zwischen zwei im rechten 
Winkel liegenden Rohren angeordnet werden muss, das Rohr A so 
in das Rohr B einmündet, dass die untere Kante von B noch über 
die höchste Stellung von a zu liegen kommt. Es wSre somit falsch, 
den tiefsten Punkt von B mit der Linie g zusammenfallen zu lassen. 

Soll der Wasserdurchflnss durch das Ventil nicht schneller 
stattfinden als durch den Ventilsitz c, so muss der Hub des Yentiles 
so gross genommen werden, dasa der Qaerschnitt von c gleich dem Ringe ist, welcher bei gehobenem Ventile 
tax den Ausflnss des Wassers vorhanden ist. Bezeichnet A„ den Hub des Ventiles, so findet sieb dasselbe 
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aus der Beziehung Kdx- 
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also Ao = — , worin d den Durchmesser des Ventilsitzes bezeichnet. 
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h, kann ohne Schaden noch etwas grösser als — angenommen werden. Fig. 1294 zeigt daa VentUgehänse 

einer doppeltwirkenden Pumpe, bei welcher Kegelvenüle znr Anwendang gekommen sind. 
/ ist daa Saugrohr und g das Druckrohr. Die Sitze der Sangventite and die der Druck- 
ventile (es finden sich im vorliegenden Falle je 2 Saug- und 2 Druckventile nebeneinander 
liegend angeordnet) sind konisch in das Ventilgehäuse eingesetzt. Die Saugventile sind 
änsserlich so klein, dass sie durch die Oeffnungen der Druckventile an ihren Platz gebracht 
werden können. Damit man aber nicht nSthig hat, die Druckventile zu entfernen, wenn die 
Sangventile zu reinigen sind, ist an dem Ventilgehäuse eine Oeffnnng über den Säugventilen 
angeordnet, welche mit dem Deckel A verschlossen wird und die gross genug ist, dass das 
Reinigen and Einfetten der Saugventile bequem besorgt werden kann. An dem Deckel h 
sind die Anschläge d für die Saugventile angegossen ; die Anschläge für daa Druckventil 
werden durch den entsprechend geformten Deckel des Ventilgebäuses gebildet. Die Ventile 
selbst zeigen in dieser Figur eine zweite Art der Führung, indem hier unter der Ventil- 
Bcheibe ein durchbrochenes Rohr angeordnet ist (gewöhnlich derart, dass demselben 4 Stege 
und ein nnterer, die Stege verbindender Ring verbleiben), welches den Ventilsitz ausfüllt. 

Oefters findet sich auch für Eegelventile die Führung in der Weise ansgeflihrt, wie dies durch 
Fig. 1295 angegeben ist. Es ist hier mit dem Teller a ein Stift b in Verbindung gebracht, welcher in 
einem Aage c gefUhrt wird, das mit dem Ventilsitze durch zwei oder mehr Rippen verbunden wird. Der 
Hnb wird durch einen am unteren Ende von b sich befindenden Ring begrenzt, welcher nach Vollendung 
des Hnbes an c anschlägt. Im allgemeinen ist jedoch diese Ftthmng als unsicher zu verwerfen und ist nur 
dort gerechtfertigt, wo es schwierig ist, den Hub auf eine andere Weise zu begrenzen. 

KegelventUe sind mit Vortheit nnr bei Pumpen 
anzuwenden, welche ganz reines Wasser zu fördern haben. 
Ist das Wasser unrein, so sind Kegelventile ihres breiten 
Sitzes wegen nicht am Platze, weil sieh auf diesen Sand- 
kömer, Schlamm, Strohhalme, Faden n. 8. w. auflegen und 
die Dichtung verhindern. Diesem Uebelstande kann in 
msjichen Fällen mit Vortbeil durch Anwendung von soge- 
nannten Muschelventilen begegnet werden. Fig. 1296 
verdeutlicht die Anordnung eines aolchen, hier oberhalb 
dea Tellers geführten Ventiles. Der abgerundete Rand des 
Yentiles legt sich auf eine scharfe Kante des Ventilsitzes, 
sodass sich dadurch die Sitzbreite auf ein Minimum redu- 
cirt. Diese Ventilconstruction hat noch den Vortheil, dasa der Rohrquerschnitt durch die Führnngstheile 
in keiner Weise beengt wird. Bei o ist die FUhmngsbüchse d, welche an dem Deckel des Ventllgebänaes 
oder, wenn zwei Ventile übereinander liegen, an dem oberen Ventile angeordnet wird, mit einer kleinen 
seitlichen Bohrung zu versehen. In den Fig. 1297 u. 1298 sind noch zwei VentilconstrnctJonen gegeben, 
welche derartige Führungen untereinanderliegender Ventile verdeutlichen. 
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Die Fig. 1291 — 1292 zeigen ein Tellerventil Im Darchacbnltt nnd GrnndrJBB, dessen Sitzfläche 
einen horizontalen Ring bildet. Die FllhrungfileiBten b aollen bei möglichst geringer Dicke (um das Ventil 
recht leicht zu machen] eine grosse Reibungefläcbe erbalten, damit sie sich venig abnutzen. Hau giebt ihnen 
darnm an ihren Oleitfiächen einen Sanm. Die Leisten selbst sollen sich nicht bis an die Sitzflächen er- 
strecken; die letzteren sollen vielmehr von den Leisten rollständig getrennt sein, was durch Kindrehen 
kleiner Nuthen n erreicht wird. Bei Weglassnng dieser durchaus nothwendigen Nuthen schlagen sich bald 
Unrein igkeiten in die Winkel ein and verhindern den dichten Schluss des VentileB. Dasselbe Ventil kann 
nach Fig. 1293 auch mit konischem Sitz ausgeführt werden. 

Kogelventile. Verwendet man statt des flachen Tellers eine 
Kugel, welche sich auf einen soharfrandigen Sitz oder einen der 
Kngelfläche entsprechenden kegelförmigen Sitz anflegt, so haben 
wir das Kugelveatil, von welchem eine gebräuchliche Form in der 
Fig. 1299 gegeben ist. Dasselbe hat den Vortheil, dass ein Fest- 
klemmen der Kugel nicht stattfinden kann. Die Hubbegrenzung ge- 
schieht durch einen von oben her gehaltenen Bflgel, welcher gleich- 
zeitig zur Befestigung des Ventilsitzes dient. Das Abflussrohr ist 
besonders hoch über der Sitzfläche angebracht und es hängt die 
richtige Function dieses Ventiles (sowie auch des Engelventiles) 
viel von der richtigen Anbringung des Abflnssrohres ab. Die Kugel, 
deren Durchmesser so klein als mSglich zu nehmen ist, ist eine 
' genau abgedrehte Metallkugel, oder, wie häufig mit Vortheil ange- 

pjg. 1300. wendetj eine Gummikugel, welche mit Blei oder einem anderen 

schweren Körper ausgefüllt ist. Kugeln der letzteren Art sind bei 
der Pumpe zur Verwendung gekommen, deren Ventilgehäuse durch Fig. 130Ü dargestellt ist. Der Hub der 

Kugeln (sonst >'7~j ^i^ <i> diesem Falle nicht begrenzt, da die mit dem Gummimantel umgebenen 

Engeln infolge des ihnen gewährten Spielraumes nach vollendetem Hube sich immer wieder von selbst 
sanft auf den Sitz anflogen. 

Die Kugelventile sind im allgemeinen mit Vortheil zu verwenden und empfiehlt sich deren An- 
wendnng besonders fttr Pumpen, welche unreine, resp. dicke Fltlssigkeiten zu heben haben, 

Hehrritzige Ventile. Bildet man den Durchgangsquerschnitt 
I des Ventiles ringförmig und stellt den Verschluss desselben wieder 

durch einen die OefTnung bedeckenden Ring her, so hat dieses 
Ventil zwei ringförmige, getrennte Sitzflächen und man nennt es 
I deswegen zweisitzig. In den Fig. 1301 — 1302 ist ein der- 
I artiges Ventil dargestellt und wird dasselbe auch als einfaches 
Ringventil oder Scbeibenventit bezeichnet. Die Führung 
I fUr den Ventilring a ist dadurch hergestellt, dass derselbe einen 
oylindrischen Ansatz b erhalten hat, welcher sich an oberhalb des 
Ventilsitzes d angebrachten Rippen c fUhrt. Fig. 1303 zeigt ein 
derartiges Ventil, bei welchem ein Gummiring g zur Dichtung ver- 
wendet wird. Der Ventilsitz wird durch den Körper b gebildet, 
welcher konisch in das Ventilgehänse eingepasst ist. In dem Ventil- 
— ^-A^^^l - sitze ist der Bolzen e befestigt, welcher dem Ventil a zur Fflhmng 

\\Öi|T^/ dient. Der Hub ist durch die Nabe n des Ringes r begrenzt, wel- 

^iii^'^ eher eine Handhabe für das Ventil bildet, mittelst welcher der Sitz 

Flg. 1301—1303. Ton seinem Platze entfernt und wieder auf denselben gebracht wer- 

den kann. 
Da der Wasseraustritt hei diesen doppelsitzigen Ventilen nach aussen und nach innen erfolgen 
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kann, ist auch nur eine geringere Ventilerhebung nothwendig. Man wählt dieselbe = - 
grösste Vortheil mehrsitziger Ventile ist in diesem Umstände zu suchen. 

Wenn man die Dichtnngsränder eines und desselben Ringes in verschiedenen Ebenen anordnet, 
oder wenn man dieselben eben oder als Kegelflächen ausführt, so kann man eine grosse Zahl von Ventit- 
formen bilden, welche, die Beibehaltung gleich günstiger Qnerschnittsverhältaisse vorausgesetzt, im allge- 
meinen eine gleiche Wirkungsweise haben. 

In den Fig. 1304—1305, welche das Ventilgehäuse einer säldüschen Wasserhaltungsmaschine dar- 
stellen, ist die Construction eines derartigen zweisitzigen Ventiles, bei welchem die Sitzflächen von verschie- 
denem Durchmesser sieh Übereinander befinden, gegeben. 





Fig. 1306-IW1. 
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Unter der Einrnttadnng dea rechteckigen Canales A in iiaa VenÜlgehäuse ist das Sangventil un4 
Aber derselben das Drackventi] angeordnet Die Drackventile sind so groaa, daas nach deren Entfernung die 
Saugventile mit ihren Sitzen dnrch die Oeffnnngen an ihre Plätze gebracht werden können. Die Ventilsitze s 
nnd s, Bind konisch in daa Oehänse eingepasst nnd werden in dasselbe mit Kitt einge- 
setzt, zn dessen Anfnahme sich an dem äusseren Ringe der Ventilsitze eine um die- 
selben laufende Nntb befindet. Dieser Ring, welcher den äusseren Dichtnngsring trttgt, 
ist doTch 6 Rippen mit einer Hülse verbunden, au welcher ein Teller befindlich ist, 
der den inneren Dichtungsring fQr das Ventil trägt. Die Dichtungsringe bestehen in 
diesem Falle aus hartem Holze nnd sind in entsprechende Nnthen des VentilsitzeB ein- 
gelassen. Oft findet man statt des Holzes auch ähnlich eingebaute 
Ringe ans Metall, Weissguss, Gummi oder Leder verwendet. Die Ventil- 
rlnge a und a\ seibat fUhren sich an den Rippen des Ventilsitzes und 
auf der in der Mitt« befindlichen Hülse; ihr Hub ist durch einen 
Bund b begrenzt, welcher auf dem Bolzen zum Herausnehmen des 
Ventilsitzes angebracht iat. Damit das Ventil bei seinen Bewegungen 
nicht immer dieselbe Stelle des Ventilsitzes trifft, sind die Rippen r 
etwas schräg gestellt, wodurch beim Aufgang des Ventiles durch die 
WasserstrSmung eine kleine Drehung des Ventiles hervorgebracht wird. 

Ein zweisitziges Ventil mit konischen Dichtnngsfiächeu wird 
durch die Fig. 1306 — 1307 dargestellt. Die Führung des Ventiles ge- 
schieht an den Rippen r, welche durch den Ventilsitz gebildet wer- 
den, wobei der Bügel b die Hubbegrenzung bewirkt. 

Ordnet man in der Art, wie das in den Fig. 1301 — 1302 dar- 
gestellte Ringventil andeutet, mehrere solcher Ringvcntile cenbisch an 
und verbindet alle Ventilsitze einerseits und alle Ventilringe anderseits zu einem einzigen starren Ktirper, 
so hat man wieder ein Ventil mit beliebig vielen Dichtungsrändern nnd nennt solches dann mehrsitzig. 

In den Fig. 1308 — 1310 sind mehrere von Fink angegebene 
Constmctionen derartiger Ventile gezeichnet. Fig. 1308 stellt ein Ventil 
dar, bei welcliem zwei Ventilringe concentrisch in derselben Ebene 
gelagert sind, das Wasser also an 4 Stellen mit 
ringförmigem Querschnitt zum Dnrchfluse gelangen 
kann. Ein gleichartiges Ventil mit konischen Sitz- 
tülchen zeigt Fig. 1309; bei diesem sind die Ven- 
tilringe in verschiedenen 
Ebenen übereinander an- 
geordnet. Fig. laiOstellt 
ein vierfaches Ringventil 
mit konischen Sitzflächen 
dar, welches als Normal- 
form für alle Ringventile 
grösserer Pumpen gelten 
kann nnd das sich auch 
in den Ausführungen 
namhafter Hasch inen- 
fabriken bereits vielfach 
bewährt hat. 

Fnasventile werden am unteren Ende des Saugrohres im Bronnen (200 nun von der Sohle desselben) 
angebracht, sofern man die Wassersäule im Saugrohre erhalten will und keine Einwirknng des Frostes zn fürchten 
hat Die Fig. 1311 — 1314 zeigen zwei Anordnungen vonFuss- 
Ventilen. Dieselben werden meist alsLeder-oderOummiklappen- 
ventile ausgeführt und mit dem Sangkorbe in Verbindung ge- 
bracht Das Gummiklappenventil Fig. 1 3 1 3 — 1314 zeigt gegen 
die früher besprochenen derartigen Ventile die umgekehrte An- 
ordnung, indem hier der Gummiring i mit seinem inneren Rande 
den Abschlnss bewirkt Der Sitz b besteht mit dem Saugkorbe S 
ans einem Stück und kann zugleich mit den Flanscheu des letz- 
teren abgedreht werden. Fig. 1315 stellt ein Fnssventil mit 
Tellerventil dar, welches an ein schmiedeeisernes Saugrohr an- *^- '»'s-'S"- 

znachranben ist Fig. 1316 giebt noch ein derartiges Ventil mit Lederklappe, im Anschloss an ein starkes Blei- 
rohr gedacht Fassventile sind für rotirende Pumpen, welche keine eigentlichen Sangventile haben, anentbehrlich. 
Handb. d. Uauk-CaiutT. I. 32 
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ZwiscbeDventile werden ebenßiUE angewendet, nm das Znrdoklanfen des Wassers im Saugrohre 
oder Dmckrohre zu verhindern, and sind dort von besonderem Werthe, wo der Wasserdruck im senkrecht 
geführten Steigrohre von der Pumpe abgehalten werden soll. Ana diesem Grunde nennt man diese Ventile 
auch wohl Entlastungaventile. Dieselben nnterscheiden uch in ihrer Anordnnng nicht von den anderen 
Ventilen, Sie werden als Lederklappen- oder als Tellerrentile hergestellt und ea giebt Fig. 1317 die An- 
ordnnng einea solchen Ventiles der ersteren Art. 



4. Kolben. 

a. IHe Teitllkolben. 

Die Ventilkolben haben die mannigfachsten Formen erbalten und ea sind in den jedeamaligen Fällen 
die Ventile der Kolhen analog denjenigen der Pumpe selbst construirt, sodass, neben den bestehenden Ornnd- 
formen der Kolben, dieselben dann nnr in der Anwendung der Ventile vaniren. 

In der Fig. 1318 iat der Kolben einer kupfernen Hnbpumpe dargestellt. Der- 
selbe besteht aus dem konischen Holze a, welches fHr den Waaserdurchgang durchstochen 
ist und um das der Lederstnlp b gelegt ist. Ein Eiaenring c, durch HolzBchranben mit a 
verbunden, halt den Stülp und verhindert ein Anfreissen von a. Die Gabel d, mittelst 
deren der Kolbenkdrper mit dem Gestänge verbunden ist, ist ohne Scharnier derart an 
letzterem angebracht, das« eine Bewegung des Gestänges innerhalb kleiner Grenzen er- 
folgen kann, ohne dass der Kolben diese Bewegung theilt. 

Sind die Kolben grösser, so werden die Kolbenkörper ans Metall oder Gussflisen 
gefertigt und erhalten 2 Lederklappen. Zwei sehr gebräuchliche Formen derartiger Kolben 
sind in den Fig. 1319—1321 dargestellt. Die Dichtung geschieht bei dem Kolben Fig. 1319 
durch Hanf, bei dem in den Fig. 1320 — 1321 gegebenen durch Lederstulpe. Es ist bei dem 
mg. 13IB. letzteren der Kolbenkörper nach unten etwas veijüngt hergestellt nnd die in ihm befind- 

liche Oeffnuug durch einen Steg in 2 Tbeile getheilt. Die Liderung besteht aus zwei 
gepressten Lederkonen, welche doroh entsprechend geformte Ringe und einen Bfigel befestigt und ge- 
halten werden. 
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Die Fig. 1322—1324 zeigen drei Construc- 
tionen von T eller ventilkolben , wie sie vielfach flfr 
gewöhnliche Bmnnenpumpen im Gebrauch sind. Die- 
selben bestehen im wesentlichen ans zwei Bisen- 
theilen a nnd b, weiche zwischen sich den Leder* 
stülp c aafnehmen nnd von denen der eine als Bttgel 
zur Aufnahme der Kolbenstange hergestellt ist. Fig. 
1325 zeigt einen Kugel ventilkolben, dessen Constnic- 
tioQ nach dem Aber Kugel ventile Gesagten ohne 
weiteres verständlich sein wird. Aus den Fig. 1287 — 12S9, in welchen die Gnmmiklappenventile einer 
Warmwasaerpnmpe zw Daratellung kamen, ist auch die Constrnction eines Kolbens mit Gnmmiklappen- 
ventil zu ersehen. 

Wir bringen in den Fig. 1326 — 1327 einen ähnlichen Kolben zur Daratellung, bei welchem die 
Dicbtnng am Umfange des Kolbens durch zusammengepresste Leinwand- oder Lederstreifen erfolgt. Ftlr 
die Dimensionirung des durchbrochenen Tellers gelten dieselben Angaben wie bei den Ventilen. Als all- 
gemein giltige Verhältnisse nehme man A = 5 + 5 l/ö; w = 0,24A; d^0,l2A; v=0,\8h; i" = 0,llA; 
ff = 2,lA; a; = 0,4A^ 3= 0,25 A. 

In den Fig. 1285 — 1286 wurde ebenfalls bereits ein Kolben mit zwei Gnmmiringklappen darge- 
stellt und verweisen wir auf das gelegentlich der Besprechung dieser Figur gesagte. Die Dichtung dieser 
Kolben mit dem Cylindermantel wird gewöhnlich mittelst Hanfzöpfe nnd Talg gebildet. 

In manchen Fällen ist eine Pumpe von unten leicht, von oben schwer zn^ngltch. PUr einen 
solchen Fall ist der Kotben, welchen die Flg. 1328 — 1329 im Durchschnitt und Grnndriss zeigen, einge- 
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liebtet; es wird bei dieaem ein AoziebeD der Packang (Hanf und Talg i von unten berbeigeführt. Die Be- 
festigung des Kolbenkärpers a an der Kolbenstange b geschieht mittelst des Eopfes c nnd des Keiles d; 
4 Rippen r verbinden den äusseren Kolbenring mit der Nabe und es werden die Räume, welche zwischen 
diesen lUppen bleiben, durch Gitterwerke e ausge- 
fHUt. Die Kantscbnkscbeibe g ist konisch hergestellt, 
um ein leichteres Anfheben der Klappe zn erzielen 
und die Oeffnnng fllr den Darchgang des Wassers 
schneller herbeizufüh- 
ren. Mittelst des Ringes A ' 
undderSchraaben^wird , 
die Packung festgezogen. 
Der Änacblag k für die 
Begrenzung des Hubes 
der Klappe ist gleich- 
zeitig mit dem Kotben- 
kifrper auf der Stange b 
befestigt 

IndenFig.1330 
bis 1333 sind noch eine 
Anzahl vouVentilkolben- 
conatructionen gegeben, 
welche mit HetallTen- 
tilen (Ringventilen) aua- 
gerflstet sind. Von den 
Ventilen selbst gilt hier- 
bei das schon In dem • . 
rongen ADSchnitt Ue- ' * 

sagte und es zeigt deren Verbindung mit den Kolben ktinerlei besondere Abweichungen von den vorher 
erwähnten Anordnungen. 

b. Hassire Kolben* 

Die massiven Kolben finden ihre Verwendung fUr die Druckpumpen. Dieselben werden mit 
Leder-, Hanf- oder Hetalliderung oder ohne eine solche (Plungerkolben) bergesteUt. Eine der ge- 
wSbnlichsten Constructionen massiver Scheibenkolben mit Lederlidernng 
ist in Fig. 1334 dargestellt. Das als Liderung dienende Leder ist in Form von 
Manschetten a, b gepresst nnd über zwei Eisenscheiben derart gelegt, dasa der 
Rand der einen Manschette nach oben, der der anderen nach unten gerichtet ist. 
Zwischen beide wird meist noch eine dritte Elsenscbeibe c gelegt. 

Eine zweite Construction ftlr einen Kolben mit Lederlidernng zeigt Fig. 1335. c-D 
a ist der Kolbenkbrper, an dessen Form das Leder b sich anschmiegt, welches letz- 
tere dorch den ans zwei Theilen bestehenden Ring c gehalten wird. Diese Kolben 
werden genau in den Pumpen cylinder eingepasst, dichten aber erst, wenn gegen die 
Kanten der Ledertheile der Wasserdruck wirkt und diese gegen den Cylinder presst. 

Die allgemeine Anordnung eines Kolbens mit Hanflidernng ist in der Fig. 13 
Der Kolbenkärper a wird mit Mutter oder Keil auf der Kolbenstange befestigt Derselbe i 
derart geformt, dass um ihn EanfzOpfe c gewickelt 
werden können, welche durch den Deckel 6, der 
mit einer Anzahl Schrauben befestigt wird, ge- 
halten sind. Durch Anziehen des Deckels werden 
die mit Talg getränkten HanfzQpfe gegen die innere 
Wand des Cylinders gepresst und dadurch die 
Dichtung herbeigeführt. Bei kleineren Kolben, bei 
welchen nicht genügender Raum für die Schrauben 
zum Befestigen des Deckels vorhanden ist, findet 

man die in Fig. 1337 angegebene Construction ^. ijse-iati. 

Öfters ausgeftibrt ; es wird hier der Kolbenkärper a 
mit Hilfe der Mutter c auf der Kolbenstange befestigt. Der Deckel b wird durch die auf der Kolben- 
stange sich befindende Mutter d gebalten nnd kann mittelst derselben erforderlichenfalls angezogen werden. 

unter den Kolben mit Metalliderung ist der einfachste der in der Fig. 1338 dargestellte. 
Der KolbenkOrper a ist hier genau in den Cylinder eingedreht nnd dann eingeschliffeu, sodass eine weitere 
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Dichtung überflüssig ist. In der Mitte sind am den Kolbenkörper mehrere Nnthen gedreht; deren Be- 
stimmung es ist, Fett aufzunehmen; und welche bei rasch arbeitenden Pumpen wesentlich zur Dichthaltnng 
des Kolbens beitragen. Besonders eignen sich derartige Kolben für Pumpen mit periodischem Betrieb; weil 
sie ohne irgend eine besondere Arbeit in Tbätigkeit gebracht werden können; Kolben mit Lederliderung 
vermögen nach längerem Stillstande erst dann wieder zu arbeiten; wenn das trocken gewordene Leder durch 
das Wasser erweicht ist. Bedingung ist jedoch für Anwendung dieser Kolben sowie überhaupt aller Kolben 
mit Metalliderung; dass das zu hebende Wasser rein; besonders sand- und schlammfrei ist. 

Die wichtigsten unter den Kolben mit Metalldichtung sind diejenigen mit federnder Liderung. In 
den Fig. 1339 — 1341 ist ein derartiger Kolben einfacher Construction veranschaulicht. Der Kolbenkörper a 
ist auf der Kolbenstange mittelst einer Mutter befestigt. Die Liderung besteht aus einem federnden Roth- 
gussringe c. Für Kalt- wie für Heisswasserpumpen stellt man solche Ringe (überhaupt jede Metalliderung) 
aus Rothguss her; und zwar hauptsächlich; weil dieser mit den benachbarten Eisentheilen nicht zu- 
sammenrostet. Dieser Ring c ist an einer Seite stärker als' an der anderen und an letzterer schräg auf- 
geschnitten (Fig. 1339). Um an dieser Stelle den Wasserdurcbgang zu verhindern; ist ein Metallstück d 
in den Ring eingelassen und eingeschliffen. Hinter c liegt ein zweiter gleichgeformter stählerner Ring e. 
Beide Ringe haben somit das Bestreben; sich auszudehnen; sodass c überall gleichmässig an die Cylinder- 
wand angepresst wird. Der Deckel g hält die Ringe c und e in ihrer Lage fest und wird durch 4 Schrau- 
ben h gehalten. 

Die Kolben mit Metalliderung bieten bei Pumpen mit regelmässigem Betriebe keinerlei besondere 
Vortheile; nutzen sich verhältmssmässig rasch ab und erfordern in letzterem Falle kostspieligere Repara- 
tureU; weshalb diese Kolben im allgemeinen keine hervorragende Verwendung finden. 

In dem Vorstehenden haben wir nur die Grundformen der massiven Kolben behandelt. Mit Beibe- 
haltung dieser finden sich dieselben in der Praxis in den mannigfaltigsten Anordnungen ausgeführt und 
werden in dem folgenden Capitel über ausgeführte Pumpenanlagen mehrere Constructionen dieser Art in 
ihrer Anwendung zur Anschauung gebracht werden. 

Massive Kolben ohne Liderung; sogenannte Plungerkolben sind im wesentlichen aussen 
abgedrehte; massive oder hohle ; im letzteren Falle mindestens an einem Ende verschlossene Cylinder aus 
Gusseiseu; Gusstahl; Schmiedeeisen oder Rothguss. Rothgussplunger kommen ihrer Kostopieligkeit halber 
nur dann in Gebrauch; wenn die zu fördernde Flüssigkeit andere Materialien angreifen würde. Schmiede- 
eiserne Kolben (stets massiv und von kleinem Durchmesser) werden 
heute nuf noch selten angewendet; weil das Material seiner nicht gleich- 
artigen Structur wegen sich ungleich stark abnutzt. In neuerer Zeit ver- 
wendet man für massive Plunger meist den im höchsten Grade homogenen 
und sehr viel härteren Bessemerstahl. Hohle Plunger fertigt man 
meist aus Gusseisen. Kleinere derartige Kolben werden gewöhnlich 
dadurch mit der Kolbenstange verbunden; dass dieselbe durch den rohr- 
förmigen Kolben hindurchreicht; in den Boden desselben konisch einge- 
setzt und eingeschliffen und dann durch eine Mutter festgezogen wird. Bei 
dem in Fig. 1342 dargestellten Plungerkolben fehlt die durchgehende 
Stange. Der Kolben a ist oben mittelst eines Keiles mit den bewegen- 
den Theilen verbunden und unten durch einen Deckel a verschlossen; 
welcher entweder angeschraubt oder aber nur eingekittet wird. Die Fig. 1343 — 1344 zeigen die erstere 
Art der Befestigung. Der Deckel d wird zunächst eingeschliffen oder mit Gummi abgedichtet; worauf er 
mittelst der schmiedeeisernen Brücke h und zweier Schrauben festgezogen wird. Im zweiten Falle wird 
der Deckel konisch in den Kolben eingesetzt und mit Rostkitt r gedichtet; Fig. 1345 — 4346. Rathsam ist 
es jedoch auch hier; eine grössere Sicherheit durch Anzug des Deckels mittelst Brücke h und 2 Schrauben 
herzustellen; da bei nicht sorgfältiger Zubereitung des Rostkittes oft ein Ausbröckeln desselben eintritt. 





Fig. 1342-1346. 



5. Besclireibimg aasgeffilirter Pmnpen. 

Die einfachsten und billigsten und darum noch vielfach benutzten Pumpen mit Ventilkolben sind 
diejenigen; welche aus Holz gefertigt werden. In den Fig. 1347 — 1349 ist eine solche als Ausführung 
einer hölzernen Brunnenpumpe gezeichnet. Dieselbe besteht aus einem durchbohrten Pfosten a, 
welcher zur Aufnahme eines Metallcylinders h hergerichtet ist; der das Kolbenrohr vor zu rascher Abnutzung 
schützt. Das Rohr resp. der Pumpencylinder a steht auf dem Saugrohre By welches in seinem oberen 
Theile das Saugventil e trägt; d ist das Kolbenventil. Das Rohr B ist unten durch einen Pflock ver- 
schlossen und es ist dieser so lang zu belassen; dass er auf den Boden des Brunnens zu stehen kommt. 
In Fig. 1349 ist eine zweite Anordnung des Saugventiles und der Rohrverbindung angegeben. Die Leder- 
klappe ; welche als Ventil benutzt wird; ist nicht; wie bei Fig. 1347; auf das Ende der Saugröhre B ge- 
nagelt; sondern auf einem besonderen hölzernen Ventilsitz befestigt. Es ist dies insofern vortheilhafter; als 




dnrch du filtere ÄbDehmen und Wiederbefestigen der Sangklsppe daa Sangrohr B mit der Zeit so zernagelt 
wird, dasa eine grtlndliclie Reparatur nnr durch VerkdrEung des Rohres selbst erfolgen kann, während bei 
der in Fig. 1349 gegebenen Änordnnag nur 
der hSlseme Ventilsitz anszuwechseln ist. Die 
Verbindung der Rohre geschieht mittelst 4 
bis 6 Schrauben, welche durch in daa Sang- 
rohr eingeschlagene Augen gehalten werden 
und deren Muttern in das Kolbenrobr ein- 
gelassen sind. Die Rohre selbst treten in- 
einander, atossen sonst stumpf susammen und 
werden mittelst Hanf oder Leinen mit Tatg 
dnrch Anziehen der Schranben sehr solid und 
dicht miteinander verbanden. 

Die Fig. 1350 — 1354 zeigen eine 
kleine gusse'iserne Brnnnenpnmpe, 
welche nch durch grosse Einfachheit und 
Billigkeit auueiohnet. Dnrch die kngel- 
fSnnige Erweiternng des Kolbenrohres bei b 
ist Termieden, dass das Rohr Über der Aus- 
gnastt^nng eine grosse LSnge erhält. Ftlr 

das beqneme Ausbohren des Pampencylin- "^^.f" 

ders A erweitert sich derselbe etwas ober- fij. iS4i-i3*B. r\s. is 

halb der höchsten Eolbenstellnng. B ist der 
Deckel, in dessen Schlitz sich die Kolbenstange c bewegt und 
welcher mittelst Nnth a und Stellschraube d auf A befestigt 
wird. Durch zwei Lappen n und o und entsprechende Bolzen 
wird A mit der Fussplatte C verbunden. Der Kolben besteht 
aus 2 Ringen e und f, welche dnrch 4 Stege Tcrbunden 
und. Der untere Ring Ist im Inneren mit Gewinde versehen 
und dient dem ringförmigen Theile g als Uutter. Zwischen 
beiden ist die Ledermanschette eingeklemmt, welche dem Kol- 
ben als Liderung dient. Auf g ist das Ventil t geschliffen, 
das nach unten einen als Gewicht wirkenden Stiel hat, welch 
letzterer das prtlcise und verticale Niederfallen des Ventiles 
sichert. Das Sangventil wird dnrch die Lederklappe k ge- 
bildet, welche gleichzeitig als Dichtung des Kolbenrohres A 

dient. Die HessinghUehse p dient für den Anschlnss an das fic. isu. 

Sangrohr. 

Eine sehr verbreitete Anwendung finden die sogenannten Canal- oder B an- 
pumpen zum Auspumpen von Baugruben und ffir andere EntwUssernngsz wecke. Die- 
selbenwerden aus zwei gleichzeitig arbeitenden Säugpumpen gebildet. Fig. 1355 zeigt 
die Anordnung einer solchen nach der Ansftlbrnng von H. Tb. Klose & Co. in Oi:!rlitz. £ 'l } 
Die wechselnde Bewegung der Ventilkolben b wird durch einen doppelannigen Hebel a, 
welcher um den fetten Drehpunkt p schwingt und fUr den Angriff von zwei bis vier 
Arbeitern eingerichtet ist, bewirkt. Da der eine Kolben sich hebt, wenn der zweite sich 
senkt, erfolgt belc ein ziemlich continuirlicher Wasserausfluss. ff ist das Sangrohr, eeäoA 
die beiden Saugventile. Vorstehende Pumpe wird in folgenden zwei GrSssen gebaut 

Zum Heben des Wassers ans ^^ 




tieferen Schachten, Brunnen n. s. w. ctliuder- 

findet man oft die Pumpen in directer dniohmsMer 

Verbindung mit Sang- und Heberohr 

in der Art, wie es die Fig. 1356—1357 

darstellen. In beiden Fällen sind aa 

die Saugrohre und b b die Heberohre. 

Id Fig. 1356 ist C der gusseiseme 

Pompencflinder, k der Ventilkolben mit Lederlidemng und s das Saugventil, beide mit 

Lederklappe. Die Anwendung eines bronzenen Pumpencylinders C\ zeigt Fig. 1357; " ,jj. ™, ' 

der ebenfalls mit Leder geliderte Ventilkolben ist mit einem Tellerventil versehen und **' 

es ist das Saugventil fi ebenfalls als ein solches ausgeführt Das Gestänge ^ ist mit dem Kolben durch 

ein Auge verbunden, sodass die geringe Seitenbewegung des ersteren den Kolben nicht beeinflnsst. 
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Die ÄDordDung einer Warmwasserpampe, bei welcher die Lederliderung und die Lederklappen 
Dieht ang:ewendet werden können und deshalb darch Hanf liderung and GummikUppenventile ersetzt wräden 
mttssen, ist schon in den Fig. 1287 — 1289 gegeben. FUr dicke Flüssigkeiten, wie Maische, Pulpe, Melassen, s.w., 
wo die zn hebende Masse mehr oder weniger zähe oder steif ist, sodass sie sieh leicht auf die Ventilsitze 
festsetzt nnd dann den Äbechlnss der Ventile verhindert, ist ganz besonders darauf zn sehen, dass Ventile 
zur Anwendung kommen, welche einen sicheren Abschlnss gewährleisten. 

DieFig.1358 — 1359 bringen eine Maischpnmpe zur Dar- 
I Stellung, mit welcher diesbezüglich recht gute Resultate erzielt 

worden sind. Der Beschaffenheit der Flüssigkeit angemessen igt 
die Pumpe von Messing hergestellt; der Pumpencylinder C liegt 
horizontal nnd ist mittelst der Füsse c anf einem Fundamente u. s.w. 
zu befestigen, k ist der Ventilkolben, welcher auf der Kolben- 
stange nicht befestigt ist, sondern sich in der Längenricbtnng 
bis zu dem Anschlage a zn bewegen vermag. Ea findet hier 
also gerade das Entgegengesetzte wie bei allen früheren Kol- 
beneinrichtnngen statt, indem der eigentliche VentilkSrper b mit 
der Kolbenstange in feste Verbindung gebracht ist. Bewegt 
sich letztere von rechts nach links, so Öffnet sich zunächst das 
Ventil und dann erst nimmt der Anschlag a den Kolben mit 
sich; die vorher angesaugte FlÜBsigkeit strömt somit vor den 
Fis. i3bs— )3&e. Kolben nnd wird beim Rtlckgange der Kolbenstange, wobei noh 

zunächst das Ventil wieder schliesst, durch d weiterge fordert, 
wobei gleichzeitig ein Ansangen der Flüssigkeit durch das Saugventil i, das hier als Engelventil constrnirt 
ist, stattfindet. Die Bewegung des Kolbens ist so klein als mOglich anzuordnen, weil durch eine zn grosse 
Bewegung desselben Verlnste am Effect der Pumpe entstehen. 

Der Eolbenkörper wird in den Cylinder C eingeschliffen und erhält noch eine Nuth h, in welche 
eine Eanfschnnr einzulegen ist. Der Sitz Älr die Metallkugel des Saagventiles ist durch die Oummischeibe t 
gebildet, welche mittelst des Ringes m, der mit dem Bügel n aus einem Stücke besteht, und der Druek- 
achraube o befestigt wird. Vielfach wendet man hier auch statt der Metallkugel Kugeln aus Gummi an, 
welche mit Blei oder einer Gusseisenkugel ansgefUllt sind, nnd lässt dieselben anf einen Metallaitz schlagen. 
In der Unterhaltung ist jedoch die gezeichnete Einrichtung billiger als die mit Gummikugeln. 

b. Pampen mit massivem Kolben. 

Im AnschluBS an die beschriebene Musefapumpe mit Ventilkolben ist in der Fig. 1360 eine der- 
nrtige Pumpe von Tb. Klose & Co. in Görlitz mit massivem Kolben k gezeichnet, dessen Lidemng aus 
Hanf besteht. Das Drijckventil derselben ist ebenso wie das Saugventil durch eine Gummikugel b mit Metall- 
einlage nnd Metallsitz gebildet nnd ea sind die Ventilgebäuse A nnd B derartig geformt, dass die Kugeln 
nach dem Aufgang stets sicher anf ihren Sitz znrllckfallen müssen, s ist das Saugrohr, c das Steigrohr fUr 
die Flüssigkeit, welche erforderlichenfalls auch durch den Hahn d entnommen werden kann. 

• Unter den einfach wirk enden Druckpum- 

pen finden sich am meisten solche mit Plun- 
gerkolben in Verwendung, weil dieselben nur 
einer Stopfbüchse bedürfen, ohne dass noch 
eine zweite Liderung des Kolbens nothwendig 
wäre, die Dichtung des Kolbens also von 
aussen nachgezogen werden kann. 

Die Fig. 1361 — 1362 zeigen die Ausfüh- 
rung einer Handpumpe mit Plungerkolben, 
wie solche vielfach zur Kessel speisnug be- 
nutzt werden, k ist der durch den Hand- 
hebel h bewegte Plunger^ das Verbindnngs- 
rohr zwischen Pump ency linder nnd Ventil- 
gehäuse, igt am höchsten Punkte dea ersteren 
Fig. i3«o. Flg. 1361-1361. angeordnet, damit dort der sich eventuell 

ansammelnden Luft ein Ausweg geboten ist 
Der Raum zwischen dem Kolben und Cylinder musa, wenn die Ventile nicht am unteren Ende des Cylin- 
ders angebracht sind, einen Querschnitt erbalten, welcher wenigstens gleich dem der Sangrohre iat. Be- 
zeichne also d den Eolbendurehmesser, d| den Durchmesser des Saugrohres nnd 1) den Cylinderdnrchmesser, 
so muss sein Z'2> f/^-f-^i^. Das Druckventil i'i ist so gross, dass das darunterliegende Sangventil » ans 
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der Pumpe herBosgesommen werden kann. Den Hub des letzteren begrenzt das Dmckventi), welches seine 
Führung nnd Hnbbegrenznng in dem Deckel des Ventilgehänses findet. 

Die Cylinder der Plnngerpnmpen kflnnen in jeder beliebigen L&ge angeordnet werden, ohne dass 
dadnrch der Effect der Pnmpe leidet oder sonstige Uebelstände herbei^fllhrt werden. In den Fig. 1363 
bis 1365, welche zwei von der Dampfmaschine aus mittelst 
Excenter zu betreibende Speisepumpen darstellen, sind noch 
eine horizontale und eine schräge Anordnung des Pumpen- 
cylindera gezeichnet, v bezeichnet in beiden ^Uen das Säug- 
ventil, Vi das Druckventil. Die in der Fig. 1365 gegebene 
Pumpe besitzt einen hohlen gnsaeisemeo Plungerkolben k, an 
dessen nnterem Ende die Gxcenterstange s direct angreift, 
indem derselben durch ein Auge die nöthige Beweglichkeit 
gesichert ist. Ein kleiner Dmokwindkessel w befördert den 
gleiohm&ssigen Wasseransflnss. Fii!l3ä~^i36i, 

Bei der in Fig. 1366 dargestellten einfach wirk enden Plungerpumpe ist das Saugventil s auf der 
anderen Seite des Kolbens angeordnet, sodass dasselbe in leichtester Weise herauszunehmen ist, ohne dass 
es sich nothwendig macht, vorher das Drnckventil, welches hier mit £| bezeichnet ist, zu entfernen. Die 
Hubbegrenzung der Ventile geschieht doreh einen cylin- 
drischen Ansatz in den Deckeln der VentilgehHnse d 
nnd d\ , nm den sich gleichzeitig eine Schraubenfeder 
führt, welche anderseits , 

auf den Ventilen auf- 
liegt und einen stets prft- 
cieen Schluss der Ven- 
tile sichert. 

Die in der Fig. 
1367 gezeichnete Pumpe 
zeigt eine gleichartige 
Ventilanordnnng, arbei- 
tet mit einem geliderten 
Kolben und dicker Kol- 
benstange und ist des- 
halb als einfachsaugende 
und doppeltdrückende '^e- '^w- Fie- isen-iMi. 

Pnmpe zu bezeichnen. Beim Niedergang des Kolbens k wird das vorher in den Pnmpencylinder gesaugte 
Wasser durch <t fortgedrllckt ; ein Theil dieser Wassermenge wird aber in den zwischen der dicken Kol- 
benstange A'i und dem Cylinder gebildet«n Raum 
fibertreten, eodasa beim nächstfolgenden Aufgang 
des Kolbens, wo nur das Säugventil in Fonction 
ist, letzteres Wasserquantum in das Dmokrohr 
gepresst wird. Auf diese Weise wird ein sehr 
gleichmttssiger Wasser&osfloss erzengt, welcher 
noch dadurch gefördert wird, dass die Kolben- 
stange k, hohl ist und als Windkessel functionirt. 
Dieser Windkessel hat zwar einen verbältniss- 
mttssig kleinen Ranminhalt, sitzt aber dafUr an 
der vortheilhaftesten Stelle und wird durch ein 
kleines Luftzufuhr ungsveotil in sicherer Weise 
mitLnft versorgt. Vorstehende in den Fig. t366 
bis 1367 gegebene Pumpenanordnungen finden 
sich bei den Dampfpnmpen von Brodnitz & 
Seydel in Berlin. BezUgUch der Ventilanord- 
nnng bei diesen Pumpen ist noch hervorzuheben, 
dass durch dieselbe die Wasserrerluste, welche 
beim Hnbwechsel des Kolbens durch zu spätes 
Schliessen der Ventile entstehen, auf ein Minimum 

reducirt sind; die Ventile befinden sich nämliob 'Ik- i3«s-I370. 

bei ihrer hScbsten Erhebung noch soviel unterhalb des das Wasser weiterfllbrenden Rohransatzes, dass beim 
Hubwechsel der Wasserdruck stets 'senkrecht in der Achsenrichtung auf den Ventilteller wirkt, wodurch 
das Ventil sich sofort schliesst und kein Zurtlcktreten von Wasser gestattet. 




^ 
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Für das Heben dicker Flttasigkeiten, wie POlpe, SUrkebrei, Eartoffolbrei a. s. w. werden oft hohle 
Plnngerkolben verwendet, welche in ganz ausgebohrten Cylindern arbeiten und für den Niedergang des 
Kolbens an dessen unterem Ende noch mit einer Lederlidernng yersehen sind. Eine derartige Breipumpe 
in der Ausfllhnuig als Doppelpumpe mit Transmissionsantrieb ist in den Fig. 1368 — 1370 dargestellt. 
Dieselbe arbeitet mit Gummi -Kugelventilen; eine detaillirtere Zeichnung des Ventilkastens ist in der 
Fig. 1300 bei Besprechung der Ventile gegeben. S ist das Saugrohr, ; das 
Saugventil, St das Druckventil und S| das Dmckrohr. Die Pleuelstange b, 
welche ausrtlckbar ist und durch die Kurbelscheibe A (letztere ist fHr ev. Hub- 
veränderung mit drei verschiedenen Korbelwarzen versehen) bewegt wird, greift 
an dem Boden des Plungers drehbar an ; der Gabelzapfen c dient gleichzeitig 
zur Befestigung der Platte a, um welche sich eine Ledermanschette legt. Die 
Kurbelscheiben A und Ai sind gegeneinander um ISO" verstellt, sodass die 
Doppelpumpe in jeder Stellnng den gleichen Kraftbedarf hat. Die beiden 
Pumpencylinder C sind mit einem gemeinsamen Fundament F solid verankert 
und können entweder zusammen mit gemeinsamem Saug- und Druckrohre, oder 
zusammen mit* je einer Sang- and Druckleitung und schliesslich auch einzeln 
arbeiten, in welchem Falle die zweite Pumpe als Reservepumpe zu betrachten ist. 
Zum Heben und Drücken von sehr sauren Flflssigkeiten, welche zugleich 
noch sandige Schlammtheile oder kilmige Niederschläge enthalten, sind Pumpen 
construirt worden, bei welchen die zu hebende Flflssigkeit nicht mit dem Pnm- 
^^j penkolben in BerUhmng kommt, sondern durch eine elastische Membrane von 

demselben getrennt bleibt. In der Fig. 1371 ist eine derartige sogenannte 
Hembranpumpe in der Ausführung der Maschinenfabrik von Wegelin &Htlbner in Halle a. S. dar- 
gestellt, g ist ein kleines, durch einen Gewichtshebel belastetes Ventil. Wird dasselbe gelüftet, der dieses 
, Ventil umschli essende Wasserkasten fortwährend unter Wasser gebal- 

ten und der Kolben c langsam von seiner tiefsten in seine hijohste 
Stellnng gebracht, so ftlllt sich der Raum zwischen dem Kolben und 
der sich in dem unterhalb desselben befindenden Membrane mit Wasser, 
wobei letztere sich an die obere Wölbung des Hembrangeh&uses an- 
legt, welches darch den durchbrochenen Cylinderboden und eine ent- 
sprechende Vertiefung in dem Fusse a gebildet wird. Man schliesst 
hierauf daa Ventil g und drflckt den Kolben nach unten, wobei das 
Überschüssige Wasser entweicht^ die Pumpe ist nunmehr znm Betrieb 
fertig und es ist ersicbUich, dass durch die jetst beim Auf- und Nieder- 
gange des Kolbens veranlassten Schwingungen der Membrane abwech- 
selnd ein Ansaugen der Flüssigkeit durch das Saugventil e und darauf 
folgendes Weiterdrticken durch das Druckventil f bewirken muss, ohne 
dass dieselbe in den Pumpencylinder gelangen kann. Durch das Ventil g 
kann während des Betriebes ein eventuell eingetretener Wasserrerlust 
mit Leichtigkeit ersetzt werden. Die Membranpnmpen bieten für viele 
Fälle vortbeilhafte Verwendung und haben sich besonders zum Betriebe 
von Filterpressen bewährt, fflr welchen Zweck sie sowohl fUr Hand- 
betrieb als auch für Transmissionsbetrieb ausgeführt werden. 

Als Beispiel einer grösseren Plungerpumpe neuester Construction 
ist in den Fig. 1372 — 1374 ein von M. Dubue construirtes Pump- 
werk fUr eine städtische Wasserversorgung dargestellt. A ist eine 
liegende Compound Dampfmaschine, welche mittelst der Knrbelsoheibe a 
und der Pleuelstange b die Pumpe betreibt. Diese ist eine einfacb- 
eangende und doppeltdrttckende Plungerpumpe mit hohlem Kolben c^ 
e ist das SaugvenÜl und f das Drnckventil. Der eigentliche Pumpen- 
cylinder besteht aus den beiden Theilen h und n, welche durch starke 
Schrauben zusammengehalten werden und in denen der Plungerkolben 
sich in Stopfbüchsen bewegt. Nachdem beim Aufgange des Kolbens 
der Raum n sich mit Wasser gefüllt hat, wird dasselbe beim Nieder- 
gang des Kolbens durch das Üruckvenül f und das Druckrohr g fort- 
Fifc ivi—m*. gedrückt; ein Theil desselben wird jedoch den Raum in h einnehmen, 

welcher sich jetzt infolge der Differenz der Eolbendurchmesser an 
dieser Stelle bildet. Bei dem nächstfolgenden Kolbenaufgauge wird darauf dieses Wasser weitergedrflekt, 
während dnroh den unteren Theil des Kolbens neues Wasser angesaugt wird, sodass dadurch eine Doppel- 
wirkung der Pumpe derart erreicht wird, dass die Wasaermasse der Druckleitnog stets in fortschreitend« 
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Bewegung erhKlten nnd die Function des WindkesselB k wirksam unterstutzt wird. Dicht liinter dem Wind- 
kessel ist ein Waseerscbieber / fUr den Abschluss der Druckleitnng eingeschaltet. Die Druckhöhe betrugt 
32 m, das FQrderqaantnm 50 I pro Secande. Die eigensj-tige CoastrnctioD der Ventile wird durch die 
Fig. 1373 verdentlicht. Jedes Ventil besteht ans zwei Theilen, welche sich auf einer Spindel befinden, 
die oberhalb und unterhalb des Ventilsitzes sicher geführt wird. Zwischen diese beiden kegelförmigen Ventil- 
kOrper wird ein Dichtungsring keilförmig eingesetzt; eine in dem ausserhalb des Ventilkastendeckels an- 
gebrachten BUgel sich befindende Seh raub eufeder bewirkt ein immer sicheres Aufsitzen der Ventile. 

Die AusiUfarung einer doppeltwirkenden Sang- und Druck- 
Pumpe ist in den Fig. 1375 — 1376 gezeichnet. Der Gylinder A ist mit den 
Ventilgehansen sowie mit den Anföngen des Sangrohres B und des Dmck- 
rohres C aus einem Stück gegossen; bb sind die Säugventile, cc die Druck- 
ventile. Der KolbenkOrper k ist anf der Kolbenstange durch Bund und Keil 
gehalten und mit Hanf gelidert. Die Ventilgehäuse und Ventile, letztere hier 
als Hetallklappen ausgeführt, sind alle gleichartig eingerichtet. Dieselben sind 
nach oben und unten mit Deckeln verschlossen, welche mittelst Bügel und 
Stellschrauben gehalten und gedichtet werden; die Bügel legen sich dabei in 
mit dem Cylinder zusammengegossene Knaggen ein, um beim Anziehen der 
Schrauben gegen Drehung geschlitzt zu sein. Bezüglich der Wirkungsweise 
dieser Pumpe ist das Nöthige schon gelegentlich der Besprechnng der Fig. 1273 
gesagt worden. 

In der Fig. 1377 ist eine doppeltwirkende Pumpe von Tb. Klose & Co. 
in Görlitz dargestellt, welche ihrer Constmction nach unter dem Namen Cali- 
forniapumpe bekannt ist. a ist der horizontale Pumpen cylinder, in welchem 
sich der mittelst Ledermanschetten gedichtete Kolben k bewegt. Die Druck- 
ventile ee, gleichwie die Saugventile cc als Kugelventile ausgeführt, sind 
dicht über den letzteren auf einer besonderen Sitzplatte angebracht, sodass man ^* "'*->"•■ 

nach Abnahme des Windkessels h ohne Schwierigkeit zu den Ventilen gelan- i 

gen kann; C\ ist das Saugrohr, g das Dmckrohr. Die Anordnung der Cali- 
fomiapiunpen ist sehr compendiös nnd einfach, die Pumpen selbst sind darum 
billig. Vorstehende Constmction hat nur den Nachtheil, dass die Entfernung 
des Druckrobres erforderlich wird, wenn die Ventile nachgesehen werden mOssen, 
wodurch ein nicht unerheblicher Zeitverlust bedingt wird. Dieser Uebelstand 
ist bei der in Fig. 1379 dargestellten Califomiapumpe vermieden and es wird 
seinerzeit daranf znrUckgekommen werden. Die Pumpe Fig. 1377 ist als Hand- 
pumpe ausgeführt, indem ein mit Handgriff versehener Hebel b, welcher um den 
festen Punkt bi schwingt, mittelst der Oabel d an der Kolbenstange angreift. 
Die Fig. 1378 bringt eine gleichartige Pumpe zur Darstellung, welche fllr Trana- 
missionsbetrieb eiugeri6htet ist. Der Antrieb erfolgt mittelst Los- nnd Fest- 
Scheibe r durch eine gekröpfte Welle und die Pleuelstange p ; die GeradfUhrung 
der Kolbenstange geschieht in dem Bock b. Die Pumpe selbst, deren einzelne ^ ^' 

Theile analog der durch Fig. 1377 erläuterten Pumpe bezeichnet sind, ist mit der Antriebswelle auf einem 
gemeinsamen Rahmen n gelagert, welcher durch vier starke Ankerschrauben auf einem soliden Funda- 
mente f anfrnht. Die beiden letztbeschriebenen Pumpen eignen sich besonders als Fabrikpnmpen zum 
Füllen von Reservoirs u. s. w. Der Durchmesser des Pnmpencylin- 
ders beträgt 157 mm, gleichwie der Hub, sodass bei 4U Touren 
pro Hinute das geforderte Wasserquantum 0,192 cbm beträgt. 

Die Fig. 1379 zeigt eine Californiapnmpe mit ver- 
tioalem Cylinder nnd Lederklappenventilen, d bezeichnet hier 
das Saugrohr, b und c sind die Saugventile, c\, die Druckventile 
und e das Dmckrohr; in dem verticalen Cylinder a bewegt sich - 
der eingeechliffene Bronzekolben k. Es ist ersichtlich, dass bei 
vorstehender Anordnung des Dmckrohres der Windkessel f behufs 
Reinignng der Ventile in einfacher Weise entfernt werden kann, ohne 
dass man die Druckleitung lösen mtlsste. Diese Pumpe, sowohl fUr 

Hand- als auch Haschin enbetrieb eingerichtet, eignet sich vorzttg- y\g. utn. 

lieb als Schacht- und Tiefbrnnnen-Pnmpe. Bei einem Durchmesser 
von 104 mm und einem Hub von 210 mm liefert dieselbe bei 40 HUben in der Hiuute 0,1 1 6 cbm Wasser. 

Eine zweite Tiefbrunnenpumpe ähnlicher Constmction von E. Blum ist durch die Fig. 1380 
bis 13St zur Anschauung gebracht. Es sind derselben eine Hsschine von 1 1P und eine Cylinderbohmng 
von 105 mm zu Grande gelegt. Bei der Anlage des Gestänges g ist vor allem darauf zu sehen, dass die 
Hudb. d. UBioh.-CDiuti. 1. 33 
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l, 



Reibungsverluste in FtthrungeD n. s. w. möglichst geringe seien. Dasselbe greift mit einer Gabel nm den 
FUhrnngabock der Pumpe berum und ist mittelst eines Ereuzkopfes mit der Pnmpenkolbenstange ver- 
bunden. Das Gestänge selbst ist ans Gasrohr gefertigt und geht am oberen Ende io eine massive runde 
FührnngB Stange über; das Gasrohr ist zwischen Rollen geführt, welche auf 
in den Brunnenkessel eingemauerte Winkeleisen gelagert sind und sich in 
einem Abstände von 3 bis 5 m wiederholen. Um die obere Führung greift 
gabelförmig die Pleuelstange h, welche die rotirende Bewegung des oberen 
Vorgeleges in die geradlinig auf- und abgehende des Gestänges vermittelt. 
Sämmtliche Theile, auf denen Lager und Fühmngen befestigt sind, sind ans 
Eisen, da in dem feuchten Brunnen Holzbalken sich zu leicht werfen, in- 
folge dessen ein Klemmen und Ecken des Gestänges 
unausbleiblich ist. Ans demselben Grunde ist auch 
die Pampe selbst auf zwei I-Ti^gern f montirt. 
Am Ende des Sangrohres a ist ein Fnssventil mit 
Sangkorb angebracht und dicht über der Pumpe 
ein RUckechlagventil, damit bei einem Nachsehen 
der Pumpe sich das Dmckrohr nicht entleert. 
Letzteres ist mit e bezeichnet, s s sind die beiden 
Säugventile, £j Si die beiden Dmckventile. 

Um mit Leichtigkeit zu allen vier Ventilen 
gelangen zu können, findet man in vielen Fällen 
die Einrichtung, dass dieselben auf einem soge- 
nannten Ventilkonus angebracht werden, welcher 
in ein konisches Ventilgehäuse derart eingesetzt 
wird, dass er in kurzer Zeit behufs Revision der 
Ventile herauszunehmen und schnell wieder an 
seinen Platz zu bringen ist. In den Fig. 13S2 
bis 1383 ist eine solche doppeltwirkende 
Pumpe mitVenttlkonnsim DQrchschnitt und 
Querschnitt gezeichnet. Das Gehänse für den Ventilkonus v, 
in den Figuren mit A bezeichnet, sowie die Canäle u und b 
bestehen mit dem Pumpencylinder C ans einem StUck. 
c c sind die Säugventile, d d die Druckventile und es bil- 
den deren Sitze nebst den zwei seitlichen Abechl usaflächen 
den Körper des Ventilkonue v. Derselbe ist so in das Ge- 
bänse A eingesetzt, dass eine Oefinung in dem Boden e 
vor die in der Rückwand des Gehäuses befindliche Ein- 
mündung des Saugrobres f zu liegen kommt und letzteres 
demnach mit der Kammer g des Konus commnnicirt. , Die 
Klappe h dient dazn, ein Ablaufen des Wassers ans den 
Druckröhren zu hindern, wenn v herausgenommen ist. Die 
Befestigung von v geschieht in einfacher Weise durch den Bügel t, 
welcher auf dem Bolzen k, Fig. 13S4, drehbar angeordnet ist. 
Der Bügel presst den Konus in das Gehäuse, wenn derselbe über 
den zweiten Bolzen / gelangt und die Mutter m angezogen wird. 
Um sehr bedeutende Wassermengen zu beben, wendet man 
besonders in Küstenländern zur Trockenlegung grösserer Landes- 
fläohen die Kastenpumpeu an. Es sind dies Pumpen der grössten 
Dimenaionen, welche das Wasser meist nur auf geringere Höben 
za heben haben. Rohrleitungen für den Zu- und Abfluss des 
Wassers sind nicht vorhanden; es werden an deren Stelle ge- 
mauerte Canäle angewendet und die Pumpe selbst wird von dem 
Mauerwerk, welches das Oberwasser von dem Unterwasser trennt, 
80 umgeben, dass eine Verbindung beider nur durch die Pumpe 
stattfinden kann. 

In den Fig. 1385 — 1387 ist die Anordnung einer derartigen 

Flg. 138S-13S». Kastenpumpe gegeben. Der Pumpencylinder 6^ welcher bis 

zu 3 m Durchmesser und ebensolchem Hub ausgeführt wird, hat 

in der Mitte eine Flansche a, mit der er sich auf die Platte b stützt, während er unten noch durch die 

Böcke cc gestützt wird. Derselbe wird von einem aus starken, durch Rippen verstärkten Platten gebil- 
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deten Kasten nrngeben, auf dessen Boden sich die Böcke cc stützen; er wird dnrcb die Platte h in zwei 
AbtbeilnngeD getbeilt und durch den Deckel d verschlossen; die durchbrochenen Platten ee verhindern 
ein Eindrucken der Seitenwände. In zwei gegentlberliegendea Seiten des Kastens sind die Säugventile SS 
um die Druckventile BD angeordnet. Dieselben bestehen aus Eisenklappen m, Fig. 1388 — 1389, welche 
sich um Bolzen n drehen und deren Änflageflttchen mit Holz h bekleidet sind. Die Klappe liegt anf dem 
Sitze A:, welcher mit der Seitenwand in einem Stück gegossen ist; die Anschläge o begrenzen die Er- 
bebang der Klappe, welche nnge^hr in einem Winkel von 30" erfolgt. Die Wirkung der Pumpe ist 
genau wie bei jeder anderen doppeltwirkenden Pumpe; durch die Gonstruction der Klappenventile ist eine 
sehr grosse DurcbgaugsöShung ^r das Wasser erzielt, 
sodass dieser Durchgang nur sehr geringe Verluste ver- 
ursacht. Die Liderung des Kolbens K besteht aus zwei 
Holzringen, welche so ausgeschnitten und zusammenge- 
legt sind, dass nur Hirnholz mit den Wandungen in Be- 
rtlhrung kommt. Mit dem Kolbenkijrper ist das Rohr r 
verschraubt, in dessen Innerem sich das Gestänge t be- 
wegt, das mittelst des Bolzene s an dem Kolbenkärper 
angreift. 

Ein Beispiel einer grösseren doppeltwirken- 
den Saug- und Druokpnmpe ist in den Fig. 1390 
bis 1391 im Durchscbnitt und Grundriss gegeben. Die- 
selbe ist in der Äufbereitungs- Anstalt der Zeche Perm 
bei Ibbenbüren aufgestellt, liegt unmittelbar hinter dem 
Dampfcylinder der Haschine auf demselben Mascbinen- 
rahmen und wird durch die verlängerte Kolbenstange der 
Maschine, die bei a gekuppelt ist, getrieben. Die Pumpe 
hat 300 mm Cjlinderdnrchmesser, 660 mm Hnb und for- 
dert bei dem normalen Gange von 32 DoppelhUben pro 
Minnte ca. 25 cbm. Wasser. Der Kolben besteht aus zwei 
bohlen gusseisernen Körpern b und c von 10 mm Wand- 
stärke, welche durch eingegossene Rippen versteift sind 
und durch deren Fonn der schädliche Raum der Pumpe 
nach Möglichkeit vermindert wird. Beide Theile des Kol- 
bens sind gut passend ineinander gedreht und tragen in der 
Mitte je einen Rothgnssring vom Durchmesser des Cylinders. 
Die Dichtung geschieht durch eine Reihe nebeneinander | 

gelegter Lederringe, welche durch die beiden EolbenkÖr- 
per h und c mittelst der Kolbenstange zusammengepresst 
werden, ss sind die beiden Säugventile, S\ 5| die Druck- 
ventile; dieselben sind als Gummiklappenventile gebildet 
and beträgt die Stärke der Gummiscbeiben 20 mm und 
der änssere Durchmesser derselben 370 mm. Der Klappen- 
fang e ist so hoch angesetzt, dass die GummikUppen noch 
ca. 3 mm Spielraum erhalten. Die Befestigungsschrauben, 
welche mit zwei Rotbgnsamuttem versehen sind, haben in ''"■ '^'*'~'™'- 

der Mitte einen anfgeschweissten Band, um das Herabfallen derselben zu verhindern; dieser Bund ist zur 
besseren Dichtung konisch gedreht und in den Ventilkörper ein geschliffen. Die Befestigung der Ventile 
in dem Ventilgehäose geschieht mittelst der Traverse g. Das gemeinsame Saugrohr ist mit Ä bezeichnet, 
das Druckrohr mit B and die beiden Druckwindkessel mit w. 




6. Dampfpnmpen. 

Diejenigen Pumpen, welche zu ihrem Betriebe derart mit Dampfmaschinen direct verbunden sind, 
dass die ganze Kraft der Dampfmaschine zum Betriebe der Pumpe erforderlich ist und die Pumpen selbst 
kleinere Dimensionen haben, nennt man Dampfpumpen. Dieselben werden entweder stehend oder liegend, 
vielfach aber besonders auch so oonstrnirt, dass sie an eine verticale Wand geschraubt werden können, in 
welchem Falle sie Wanddampfpumpen genannt werden. Letztere werden besonders häufig zur Kesselspeisung 
benutzt, sowie zum Heben des Wassers auf beliebige Höhen, zum Fällen von Reservoirs u. s. w. Die allge- 
meine Anordnung einer Wand dam pf pumpe nach der Ausftlhrung der Maschinenfabrik von Weise &Monski 
in Halle a. S. ist in der Fig. 1392 gezeichnet. Der Dampfcylinder ist direct Ober dem Pnmpencylinder derart 
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angeordnet, ÖtM die Dampfkolbenatange in ihrer Verlängemng zugleich als PnmpeiikoIbeDStaDge dient Im 
vorliegenden Falle ist der Dampfkolben verhältnissmSssig sehr dick hergestellt und in gleicher Stärke als 
Plungerkolben in den Pampencylinder geführt. Die Anordnung der dicken Kolben* 
Stange ist durch Folgendes begründet: Die Dampfpumpen haben gewöhnlich im Ver- 
liältniss zur Drnckhöhe eine geringe SanghShe (dieselbe soll im Durchschnitt nicht 
_ viel mehr als 6 m betragen), oder es hat das Wasser bei seinem Angtritt ans den 
Drnckrohren einen bedeutenden Druck zd Überwinden, wie das z. B. bei den Eessel- 
speisepumpen der Fall ist. Eh ist hier also fast die ganze Kraft auf den Kolben- 
niedergang zu verwenden, während der Eolbenanfgang nur einen sehr kleinen Theil 
der Kraft beansprucht; demnach würde die Uaschine eine sehr unregelmässige Be- 
wegung annehmen, wenn nicht durch Anordnung einer dicken Kolbenstange iür den 
Kolbenanfgang die KolbenSäche im entsprechenden Haasse reducirt würde. Im all- 
gemeinen verhält sich hierillr das Quadrat des DampfcylinderdarchmesserB zu der 
Differenz zwischen diesem and dem Quadrat der Kolbenstange wie die DmekhHhe 
znr Saughähe der Pnrape. 

Die Wanddampfpumpen werden meist mit einem Schwungrad versehen; c ist 
der Stutzen für den Eintritt des Betriehsdampfes. Hinter dem Dampfeylinder be- 
findet sich der Schieberkasten angeordnet, dessen Schieber vom Ende der Schwung- 
radwelle mittelst Ezcenter bewegt wird; a ist der Saugstntzen, b der Druckstutzen. 
Die Verhältnisse und Dimensionen dieser Dampfpnmpen in 10 verschiedenen 
Flg. \s»2. GirJJBsen sind aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen. 









Nummeni der Pumpen 


1 


2 


3 


4* 


5 


6* 


7" 


6 


9' 


10* 








8 


15 


25 


45 


60 


100 


125 


200 


500 






65 
30 


85 
45 


110 

58 


110 

56 


120 
65 


120 
65 


140 
75 


180 
100 


180 
100 


220 
220 


Eolbeuhab in Millimetern 


65 


SO 


1U2 


102 


152 


152 


200 


240 


240 


320 




10 


24 


40 


40 


50 


100 


138 


232 


232 


1142 




30 


90 


150 


160 


200 


220 


410 


650 


650 


200U 


SaugituUeii .. ^i^^^ ^^^ .... 


104 


156 


130 


156 


I5G 


183 


196 


196 


260 


30 


55 


45 


55 


60 


65 


72 


72 


125 


D«Bpfau.tnU Li^^te Weite . . 




104 

30 


156 
55 


130 
45 


156 
55 


156 
60 


65 


183 
65 


183 
65 


260 
125 




80 
13 


80 
15 


80 
15 


88 
20 


10 


104 

26 


111 

33 


111 
33 


160 
52 




88 


104 


104 


104 


104 


130 


156 


156 


180 






26 


26 


26 


26 


46 


52 


52 


65 






900 


1100 


1200 


1400 


1400 


1600 


1900 


1920 


2850 






190 


200 


207 


224 


224 


325 


345 


345 


340 




290 


360 


360 


330 


340 


520 


535 


550 


710 




70 


85 


80 


60 


60 


85 


80 


80 


90 




400 


500 


542 


6U0 


740 


920 


900 


900 


1275 


DDTohiiieteec des SohiraiigTades 


290 
175 


290 
240 


390 
260 


420 

330 


420 
420 


600 
450 


800 
308 


800 
608 


1000 


„ , .. t Eatfemungf Ton Mitte Loch ZD Mitte Loch 
'^h.Ue^- 1 rV- ^.Q^btoj«.» Mitte ..Mitte 


335 


70 


100 


90 


90 


90 


150 


222 


222 


510 


18 


18 


18 


22 


22 


28 


28 


28 


36 









r iQin Aiuobtanben. 



Die Wanddampfpumpen haben vor anderen Pnmpeuconstructionen den Vorzug, dass sie rasch, 
bequem nnd billig zu montiren sind; sie lassen sich überall ohne jedes Fundament auf die solideste Art 
an der Wand befestigen und nehmen so verhältnissmässig sehr wenig Raum ein. Die Saug- und Druck- 
rohre sind mindestens so weit zu nehmen, wie die lichte Weite des Saug- resp. Drnckstutzens beträgt. Bei 
Anlage der ersteren ist hier, wie auch bei den Übrigen PumpenconstructioDen, darauf zu achten, dass die- 
selben stetig zur Pumpe ansteigen ; bei Druckrohren vermeide man zu scharfe Biegungen. Um heisses Wasser 
zu pnmpen, ist es am zweckmäsmgsten, den Behälter, ans welchen man pumpt, höher zu stellen als die 
Ventile der Pumpe. Im Betrieb soll die Pumpe nicht zu rasch arbeiten; bei ruhigem Qange erzielt man 
eine verhältnissmäsaig grössere Leistung und es werden dadnrch die gangbaren Tbeile, sowie auch die 
Rohrleitung vor Schlägen und Erschütterungen bewahrt. 

Eine stehende Dampfpumpe, welche auf dem Boden in einem gemauerten Fundamente zn 
verankern ist, wird durch die Fig. 1393 — 1394 in der Ansicht und im Querschnitt dargestellt, während 
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iD den Fig. 1395 — 1397 die Details der Pumpe selbst gezeichnet sind. Auf der Sohl- oder Fundament- 
platte a stehen die beiden in Hohignss ansgefUhrten BOcke b b. Oben auf diesen Bticken ist die Platte c 
gelagert, auf welcher der Dampfcylinder d mit dem Scbieberkasten e aufgeschraubt ist. Die Dampfrer- 
theilung wird durch einen einfachen Unscbel- 
schieber bewirkt, welcher von der Schwnngrad- 
welle aus mittelst Excenter bewegt wird. Der 
Plungerkolben der Pumpe ist in seinem oberen 
Tbeile zu einer Schleife s ausgebildet, in deren 
oberer Traverse die Dampfkolbenstange mittelst 
Keiles befestigt ist, Fig. 1396, und in welcher 
sich der Stein s\ hin und her bewegen kano. 
Dieser nmfasst einen Zapfen, welcher die Warze 
der durch Kröpfung der Welle IV entstandenen 
Earbel bildet Bei der auf- und niedergehen- 
den Bewegung des Dampfkolbens wird nun 
durch das Knrbelschleifengetriebe die Welle rv 
in Umdrehung versetzt, welche, um den Gang 
der Pumpe gleichm&esig zn machen, ein ansser- 
halb der LagerbÖcke angeordnetes Schwung- 
rad r trägt. Die Pumpe ist ein fach wirkend 
und es ist das Sangventil mit v und das Druck- 
ventil mit v\ bezeichnet. Die Anordnung der 

VantBe ist in diesem Falle insofern nnzweck- Fif. I3fl3-i3»i. 

mXssig zu nennen, als die Sangleitnng in den oberen Theii 
des Pnmpency linders einmündet und die Druckleitung von dem 
unteren Ende desselben abfahrt. Besser ist die umgekehrte 
Anordnung in der Art, wie es in den Fig. 1366—1367, 8. 255, 
zur Darstellung gekommen ist. 

Eine andere Anordnung einer stehenden Dampfpumpe 
zeigen die Fig. 139S — 1399. Der Fmnpencylinder c ist hier 
einem besonderen Zwecke entsprechend unterhalb der Funda- 
mentplatte a angeordnet nnd durch zwei starke Stützen a, 
mit dieser verbunden. Der Dampfcylinder ist auf den beiden 
in RippenguBS ausgeführten Böcken b b mittelst angegossener 
Lappen gelagert ; e ist der mit dem Dampfcylinder verschranbte 
Schieberkasten, dessen 

Deckel den Stutzen £■ für . — itso 

den Dampfeintritt tragt Die 
Kolbenstange d\ , welche in 
ihrer Verlängerung in dem 
Plungerkolben k endigt, 
tilgt ein Qnerbanpt A, wel- 
ches mittelst der zwei Gleit- 
kltttze I in den Rahmen b 
geführt wird. Beim Auf- 
nnd Niedergang der Kol- 
benstange wird nnn dnreh 
die Pleuelstange p nnd die 

Kurbel g die Schwungrad- ' 

welle w in Umdrehung ver- 
setzt, welche in dem einen 
Bahmen b nnd einem Boek- 
lager bi gelagert ist. Auf 
der Welle n> sitzt das Ex- 
center s, durch welches , • 
mittelst der Stange 5i der Fig. isüi-isi;. fik- isks-is». 
Dampfscbieber im Schieber- 
kasten e bewegt wird. Bei der Pumpe selbst finden sich das Sangventil v und das Dmckventil u, be- 
züglich ihrer Lage zum Pnmpencylinder in richtiger Weise angeordnet; ein sehr blnfig auftretender Fehler 
ist jedoch auch hier sichtbar bezüglich der Höhenlage der Ventile in Bezug auf die Unterkante der Ver- 
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bindnngscai^e n und rti. Das NSthige Aber diesen Punkt ist sobon getegentlicb der Beaprechung der 
Fig. 1366—1367, S. 255 gesagt worden. 

Kine recht compendidse Anordnung zeigt die in den Fig. 1400 — 1402 dargestellte Zwillings- 
Dampfpumpe nach der ÄasfUbrung der MaacbiaeDfabrik von Weise & Honski in Halle a. S. Hit einem 
starken gemauerten Fundamente ist ein kastenartiges Gestell a, welches als ein QnsstUok gebildet ist, fest 

verankert. Dasselbe dient als Sohlplatte für zwei 
Pumpencylinder c, welche mit ihren Ventilgehäusen 
und einem zwischen den beiden Cylindero angeord- 
neten gemeinsamen Windkessel f aus einem Stitck 
bestehen. Letzterer ist an seinem oberen Ende 
derart aasgebildet, daas mit demselben zwei Dampf- 
cylindcr d verecbranbt werden können, welche sich 
in der Mittellinie Aber den Pnmpency lindern be- 
finden, sodass die Kolbenstange direct mit dem 
PInngerkoIben k mittelst Keiles verbunden werden 
kann. Unterhalb dieser Verbindungsstelle trägt 
der Kopf des Pluogers einen Zapfen, an welchen 
ein starker BUgel b drehbar aogreift. Dieser Bügel 
ist mittelst zweier starken Rundeisenstangen mit 
einem zweiten BUgel b\ verbanden, welcher gleich- 
zeitig als Plenelkopf gebildet ist. In dem Gestell a 
ist die Schwungrad welle tv gelagert, welche derart 
doppelt gekröpft ist, dass die beiden Eurbelwarzen 
um 180') gegeneinander verstellt sind. Die Bflgel bi 
Fte iKw-HM greifen nnn an diesen beiden Kurbeln an and ver- 

setzen die Welle w mit dem Schwnngrade r beim 
wechselseitigen Auf- nnd Niedergange der Kolben in Umdrehung. Dadurch erhalten zwei Excenter s ihre 
Bewegung, welche mittelst der Stangen s, auf die Schieber der Schieber kästen e e übertragen wird, welche 
die Dampfvertheiinng in entsprechender Weise derart bewirken, dass der eine Kolben im Aufgang begriffen 
ist, während der andere sich senkt. Auf diese Weise wird die Doppelwirknng der Pnmpe erreicht, da die 
beiden Pompency linder abwechselnd in den Windkessel tv hineinarbeiten, sodass das gef(]rderte Wasser in 

einem continuirlichen Strome znm Ansfluss 
gelangt. Hit r sind die beiden Saugven- 
tile, mit Vi die Druckventile bezeichnet. 
Brstere arbeiten ans einem gemeinsamen 
Saugrohre g, welches seitlich ans dem 
Fundamentrahmen heraustritt and mit der 
Saugleitnng zu verbinden ist. Die Fig. 
1402 zeigt einen Horizontalscbnitt dnrch 
den unteren Tbeil der Pumpencylinder 
und das Ventilgehäuse und ea ist aus 
demselben die Anordnung der Säugventile 
reap. die der darüber Oegenden Druck- 
ventile zu ersehen. 

Alle bis jetzt besprochenen verticalen 
Dampfpampen waren solche mit rotiren- 
^,^- derZwischenbewegung. Obwohlman 

^4^P immer bestrebt sein soll, alle Zwischen- 

^^^L bewegnngen, die nur Kraft absorbiren 

^JPI und durch mehr Theile Gelegenheit znm 

Verschleiss der Haschinen geben, mög- 
lichst zu vermeiden, werden doch noch bei 
den Dampfpampen in vielen Fällen die 
mit roärender Bewegung denjenigen mit 
directer Uewegung vorgezogen. DerGrund 
hiervon liegt hauptsächlich darin, daasPom- 
tit- itoi-iioe. P^n '^'^ rotirender Bewegung, also mit 

Welle und Schwungrad, immer eine gleich- 
förmigere Bewegung haben, leichter in Gang gesetzt werden kdnuen nnd überhaupt die ganze Constmction 
bezüglich der Dampfvertheiinng mit Rücksicht auf DampfSkonomie sich günstiger gestaltet, ganz abgesehen 
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davon; dass man vom abgedrehten Schwungrad aus bei vorhandener Ueberkraft mittelst Riemen die roti- 
rende Bewegung noch zu anderen Zwecken verwenden kann. 

Die in den Fig. 1403 — 1406 dargestellte liegende Dampfpumpe mit rotirender Zwischen- 
bewegung zeigt zur Hervorbringung der letzteren wieder die Anordnung einer Schleife mit Schlitten, 
Kurbelwelle und Schwungrad in der Mitte zwischen Dampf- und Pumpencylinder; fQr derartige Maschinen 
sieht man auch oft zwischen Dampf- und Pumpencylinder auf der gemeinschaftlichen Kolbenstange eine 
Traverse angebracht, welche an ihrem Aussenende eine Pleuelstange ttlkgi, die längs des Dampfcylinders 
nach hinten geht und ein Schwungrad in Bewegung setzt. Dampfcylinder C und Pumpencylinder P sind 
gemeinschaftlich auf eine solide gusseiserne Fundamentplatte geschraubt, an welcher gleichzeitig in der Mitte 
die Kurbellager angegossen sind. Der Dampfcylinder hat einen Durchmesser von 160 mm und einen Kolben- 
hab von 260 mm; der Kolbenring ist mit federnden gusseisernen Ringen abgedichtet. Die Dampfvertheilung 
bewirkt ein einfacher Muschelschieber, welcher durch ein Excenter von 20 mm Excentricität bewegt wird. 
Die vier Ventile der Pumpe zeigen eine einfache Construction; eine Gummischeibe a zum Abschliessen der 
gusseisemen Oitter ist mit einem gusseisernen Körper b verbunden, in welchem sich oben noch ein Gummi- 
ring befindet, der gewissermaassen als Buffer dient. Die vier Ventile bewegen sich frei an vier in den 
gusseisernen Gittern vernieteten, vertical stehenden Stiften. Die oberen Oeffnungen der Druckventilsitze 
sind weiter gehalten, um die Saugventile mit ihren Gittern resp. Sitzen hindurchstecken zu können. Obwohl 
die Construction eine sehr einfache ist und namentlich durch dieselbe ein geräuschloser Gang erzielt wird, 
werden den Gummiventilen, wegen ihrer Abnutzung und ihrer nicht allseitigen Verwendbarkeit, vielfach 
metallene Kegelventile von gutem Rothguss vorgezogen; in der Fig. 1405 ist eine Anordnung derartiger 
Kegelventile gegeben. Die Sitze der Ventile sind gleichfalls von Rothguss herzustellen und man giebt wegen 
der einfachen Bearbeitung beiden Sitzen eine und dieselbe Konicität; auf diese Weise ist wieder ein leichtes 
Durchstecken der Saugventile durch die Druckventile ermöglicht. 

Bei Ausführung dieser metallenen Ventile ist noch darauf zu sehen, dass nicht der Konus des 
Ventilkegels über den Sitz hinausragt; es hat mit dem Abschluss des Konus auch sofort der cylindrische, 
resp. abgerundete Theil des Ventiltellers zu beginnen, da im anderen Falle das Einarbeiten eines Grates 
in nicht zu langer Zeit erfolgt. 

Das Saugrohr hat einen Durchmesser von 65 mm, das Drnckrohr einen solchen von 60 mm. Die 
Wasserförderung beträgt 12 cbm pro Stunde bei einer minutlichen Umdrehungszahl des Schwungrades «» 80. 
Bezüglich der Aufstellung dieser Pompe ist noch zu bemerken, dass dieselbe auf einem gemauerten Sockel 
mit 6 Ankern von 24 mm Stärke und ca. 1 m Länge aufgeschraubt wird. In nachstehender Tabelle sind 
die Hauptdimensionen von anderen gebräuchlichen Grössen dieser Dampfpumpen gegeben; 



Tabelle über Hauptdimonsionen horizontalor Dampfpumpen. 



LeiBtung pro Stunde in obm . . . 
Durchmeflser des Dampfcylinden, mm 
„ „ Pnmpenoylinders, mm 

Hub 

Länge des Dampfcylinders .... 

9 ^ Pumpencyllnders .... 
Weite des Saugrohres 

, « Druckrohres 

„ , Dampfzugangrohres . . . 

, „ Dampfabgangrohres . . . 

Durchmesser der Kolbenstange . . . 

» „ Schieberstange . . 

, „ Lager 

Breite der Lager 

Mitte Lager bis Mitte Lager . . . 
ünterkante Bett bis Mitte Cylinder . 



6 


17 


12 


25 


18 


25 


40 


25 


130 


130 


160 


160 


210 


210 


260 


180 


72 


105 


85 


130 


105 


130 


150 


130 


155 


155 


260 


260 


260 


260 


400 


400 


235 


235 


366 


366 


366 


366 


510 


510 


300 


300 


423 


435 


435 


460 


630 


630 


50 


75 


65 


90 


75 


90 


105 


90 


50 


65 


60 


80 


65 


80 


90 


80 


26 


26 


33 


33 


40 


40 


40 


52 


33 


33 


40 


40 


50 


50 


50 


60 


28 


28 


36 


36 


36 


40 


40 


40 


15 


15 


23 


23 


23 


23 


26 


26 


34 


34 


52 


52 


52 


52 


62 


62 


55 


55 


85 


85 


85 


85 


100 


100 


186 


186 


334 


334 


334 


334 


380 


380 


200 


200 


300 


300 


300 


300 


400 


400 



60 

260 

170 

400 

510 

630 

130 

120 

52 

60 

40 

26 

62 

100 

380 

400 



In den Fig. 1407 — 1410 ist eine Pumpe gezeichnet, welche unter dem Namen Stannah^s Pendel- 
Pumpe bekannt ist und mit dem Vorzug grosser Einfachheit eine sehr zufriedenstellende Wirkungsweise 
yerbindet. Die Pumpe ist als Wanddampfpumpe constrnirt und es bezeichnet p den Dampfcylinder, welcher 
mit dem Rahmen o und der Pumpe C aus einem Stück gefertigt ist; k ist der Plungerkolben, welcher in 
gleicher Stärke mit der hohlen Kolbenstange durchgeführt ist und mit derselben gleichfalls aus einem Stück 
besteht. Die Constraction ist nun insofern höchst originell, als der mit der Kolbenstange verbundene 
Kurbelzapfen a nur eine geradlinig auf- und niedergehende Bewegung ausführt, wogegen die Kurbelachse ö 
sammt dem gleichzeitig rotirenden Schwungrade c in einem Bogen schwingt, dessen Sehne gleich dem 
Kolbenhub ist. Die Kurbel- resp. Pendelstange d hat ihre Achse in dem Zapfen e, mit welchem sie durch 
eine Schraube verbunden ist. Dieser Zapfen c ist in einem Bügel ff und in dem Schieberkastendeckel gelagert 
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uod trägt an seinem inneren Ende den Schieber s, welcher bei der Schwingung von d eine oscillirende 
Bewegung aasfUhrt und vermöge seiner Form und der entsprechenden Anordnung der DampfcsnUe auf dem 
Scbieber^piegel die richtige Dampfvertheilnng bewirkt; bei m ist der Dampfeintritt, bei n der Austritt des 
verbranchten Dampfes. Durch die beschriebene, bei dieser Pumpe aus- 
geführte sinnreiche Verbindung der Rotationsbewegung des Schwungrades 
mit der Schieberbewegung ist die Constrnction der Pnmpe wesentlich 
vereinfacht und gestattet eine sehr compendijtse Anordnung derselben. 

Siieot wirkende Sampf^nmpen sind solche Pumpen, bei welchen 
die Kraftübertragung nach dem Pumpency linder in directeater Weise ohne 
jede Rotationsbewegung stattfindet. Dieselben haben den beson- 
deren Vortheil, dasa alle Zwigchenbewegungen, welche stets eine Anzahl 
von arbeitenden Reibungsflächen 
erfordern, vermieden und auf diese 
Weise die durch dieselben be- 
dingten Arbeits Verluste auf ein 
Hinimum redncirt sind ; daas alle 
der Bewegung unterworfenen 
Theile verschlossen sind und da- 
rum derartige Pnmpen selbst an 
den stanbigstea Orten aufgestellt 
werden können; dass schliess- 
lich die Bediennng der Pumpe 
eine äusserst einfache wird und 
infolge dessen wenig Kosten ver- 
ursacht. 

Pig.i«i-i«o. F«. Uli. In der Fig. 1411 ist eine 

derartige direct wirkende Dampf- 
pumpe nach dem System von Leinhaas & Hfllsenberg in Freiberg i. S. dargestellt. Der Dampf- 
cylinder a und der Pumpencylinder b sind durch ein Zwischenstück c, welches durch 4 Ankerschrauben 
auf einem kleinen gemauerten Fundamente befestigt ist, derart verbunden, dass die zwei Endflanscben von c 
zugleich die Deckel der Pumpe sowohl als des Dsmpfcylinders bilden. Die Kolbenstange d führt direct 
ans dem Dampfcylinder in den Pumpencylinder, wobei nur soviel von derselben frei bleibt, dass die beider- 
seitigen Stopfbuchsen bequem herausnehmbar bleiben. Das Ventitgehäuse ist mit dem Pumpencylinder ver- 
einigt und in unserer Figur im Schnitt gezeichnet, sodass die Anordnung der Saugventile i' v und der Dmck- 
ventile t'i v, deutlich sichtbar ist; s ist das Saugrohr, d das vom Windkessel w ausgehende Drnckrobr. Bei ff 

befindet sich der Dampfvertheilnngsapparat 
für den Dampfcylinder. Die Constrnction 
des Steuerungsapparates einer ganz abnUchen 
direct wirkenden Pumpe von Tangye Bro- 
thers & Holman in London, von diesen 
, Spectaf-Dampfpumpe genannt, ist 
in der Fig. 1412 dargestellt Dampf- und 
Pumpencylinder finden sich in gleicher An- 
ordnung und durch das Zwischenstück c ver- 
banden. Ersterer ist mit einer doppelten Ao- 
_ zahl von Dampfcanälen versehen; ein Paar 
dieser Canäle ftibren wie gewöhnlich vom 
Schieberspiegel zu den Enden des Cylinders, 
das andere Paar erstreckt sich von den Enden 
, I der cylindrischeu Dampfkammer k zu den 

Pjj, 1411. Enden von schmalen cylindrischen Kammern 

t i, von denen je eine in einem der Gylinder- 
deckel angebracht ist. Jede dieser Kammern ist verseben mit einem st&hlernen Ventil m, das eine in dem 
Cylinderdeckel befindliche Oeffnung verschliesst. Diese Ventile sind, ausser wenn sie durch den Kolben 
Eurtlckgestossen werden, durch Dampfdruck von rückwärts auf ihren Sitz gepresst, indem die hinteren Theile 
dieser Kammern i mit dem Dampfranm k durch kleine Canäle x communiciren. In der gezeichneten Lage 
des Schiebers s wird auf der linken Seite des Kolbens Dampf einströmen und der Kolben sich demgemäss 
von links nach rechts bewegen, während die rechte Seite des Dampfcylinders mit dem Ansströmungscanal 
verbunden ist. In dem cylindrischen Schieberkasten k bewegen sich zwei Kolben n n, welche untereinander 
und mit dem Schieber s in Verbindung stehen und bei dem oben beschriebenen Vorgänge die gezeichnete 
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Stellang einDehmen. Hat Dnn der Kolbeo seine EndstelluDg rechts erreicht, so wird er das Ventil m auf- 
stoseen; der zweite Dampfcana) , welcher mit der Kammer t in Verbindung steht, wird dadurch mit dem 
Cylinder a und so mit dem ÄnastrSmnngBcanal commnniciren, der Dampfdruck wird Bomit von dem rechts- 
seitigen Kolben n genommen, der hinter dem linksseitigen Kolben wirksame Dampf bekommt daa Ueber- 
gewicht und treibt die Kolben tin nebst dem Schieber s nach rechts. Durch diese Bewegung wird Jetzt 
der Dampfanstritlscanal mit dem Unkseitigen Dampfcylindeiraame in Verbindnog gesetzt, während auf der 
rechten Seite frischer Dampf anf den Kolben wirkt, wodurch der letztere von rechts nach links getrieben 
wird. Es wiederholt sich nun dasselbe Spiel auf der linken Seite, Oeffiiung des Ventiles m and dadurch 
erfolgender Rtlcktrieb von n nebat dem Schieber s. Während des Ganges der Maschine befindet sich der 
Hebel h in Rnhe; derselbe dient nur zur Bewegung der Schieber fllr die Inbetriebsetzung, indem zu diesem 
Zwecke letztere mittelst dieses Hebels von Hand mehreremal hin- und hergeschoben werden müssen, bis 
die Stenernog von der Hasohtne aus selbstthätig erfolgt. 

Die Pompe selbst ist mit Holman's Patent - Bufferventüen ansgerflstet, welche aus messingenen 
Ventiltellern bestehen, die auf Hartgnmmisitzen aufliegen und von denen jedes Ventil mit einem elastischen 
Buffer versehen ist, der ein zn weites Heben des Ventiles verliindert. 

Die Torbeschriebenen direct wirkenden Dampfpompen haben einen --t-v, 
derart ruhigen Gang, dass sie bei fester Aufstellung eines nur sehr kleinen f jv j 
Fundamentes bedürfen. Aus demselben Grunde sind dieselben auch in \ i / _ fl _ _ Jl 

anazupumpenden Schachten, Brunnen u, s. w. derart anzubringen, dass sie, ^^^-y SyO"£<^^^^- -yD' 
nur von einem Querbalken unterstützt, an Ketten aufgehängt werden; - f {^|ir] > ^.i-^:^ *.C?ij _ J^. 

letztere Verwendungsart dieser Pumpen ist in neuerer Zeit fllr Graben- | J^^^ ^^^J^^X|^^^ ^ 

entwHssernngeD von grösserer Bedentang geworden , besonders da mit p, ^^^^ 

diesen Pumpen Hnbhöhen bis 300 m erreicht werden ktlnnen. 

Eine ältere Anordnung einer direct wirkenden Dampfpumpe der Gebr. Decker & Co. in Cannstatt 
ist in der Fig. 1413 angegeben. Es befindet sich hier auf der gemeinsamen Kolbenstange zwischen Dampf- 
cylinder a und Pumpencylinder b ein Kreuzzapfen augeordnet, an welchem sich ein nach aufwärts gehender 
Arm e befindet. Dieser um^st die Schieberstange o, welche in den Steuere; linder d führt and an einem 
leicht beweglichen Schieber angreift. Die Stange o trägt zwei Anschläge m und n, welche derart ange- 
ordnet sind, dass bei der Bewegung des Hebels eine entsprechende Verschiebung der Stange o und somit 
des Schiebers erfolgt. 

7. Kettenpnmpen. 

Für das Heben besondere von unreinen FlOssigkeites findet man häufig Pnmpen im Gebrauch, 
welche unter dem Namen Kettenpumpen bekannt sind; da dieselben ihre Hanptanwendung anf den 
Dflngerstellen der GUter, zur Latrineaentleemng u. s. w. finden, werden tie auch vielfach als Jauche- 
pumpen bezeichnet. Als solche bewähren sie sich sehr gut, weil Stroh, Reiser und andere Körper, welche 
unvermeidlich bei dem Au^umpen der Jauche in die Pumpe eintreten, 
den Gang und die Wirkung derselben nicht beeinträclitigea. Die 
Fig. 1414 — 1415 geben eine bessere Constrnction einer Kettenpnmpe 
von Bastier, welche auch zur Wasserhebung benutzt werden kann 
und das Princip dieser Art Pnmpen genügend verdeutlicht. Ein an 
der unteren Mündung etwas erweitertes Rohr a reicht vertical in den 
Bronnen, sodass das untere Ende desselben in das Wasser eintritt. 
Oben auf diesem Pumpenrohre ist ein Sammelkasten b mit Ansguss c 
angeordnet, dessen Zweck die Verhinderung des Verspritzen» der ge- 
hobenen Fllissigkeit ist. An dem Sammelbehälter sind zwei Lager- 
böcke dd angeordnet, welche eine Welle tragen, auf der eine Ketten- 
rolle k und ausserhalb der Lager das Antriebszahnrad e befestigt sind. 
Letzteres wird von einer Zwischenwelle m aus mittelst des Triebes ff 
durch die Riemenscheibe h bewegt. In dem Rohre der Pumpe geht 
eine Kette nieder, welche über die Kettenrolle fährt und in Zwischen- 
räomen mit Scheiben « versehen ist, deren Durchmesser nahezu gleich 
dem Durchmesser des Rohres a ist. Diese Scheiben werden ans Holz, 
Leder oder auch aus Gummi angefertigt, welche Körper dann zwischen 
Metall Scheiben gehalten sind, an welche letztere sich die Kettenenden 
anscbliessen. Je genauer der Anschlnss dieser Scheiben an die Rohr- 
wand erfolgt, desto besser ist die Wirkung der Pumpe. Die Kette ist "•■ »"-"'*■ 
endlos und es werden die aus dem Pnmpenrobr herausgetretenen Scheiben s durch die KettenroUe wieder nach 
dem unteren Theile des Rohres geführt. Es ist nun ersichtlich, dass bei Drehung der Kettenrolle die in 
das Rohr a eintretenden Scheiben FlUasigkeit aufheben müssen, von welcher ein gewisser Theil zwischen 
UaDdb. d. Hiuoh.-CoDatr. I. 34 
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den K&nten der Scheiben nnd der Rohrwand znrflckflieBat, während der übrige Theil bei c znm Ansflnss 

gelangt. Je länger das Pumpenrohr at, je höher also die FlttBsigkeit gehoben werden mnBs, desto grösser 

. , ist der RUcldanf des Wassers and desto schlechter die Wirkung der Pnmpe. 

j Bringt man unten an dem Rohre noch eine Rolle zur Führung der Kette 

an, so kann eine solche Pumpe anch geneigt aufgestellt werden, wodurch ihre An- 
wendbarkeit noch erhBht wird. 

Statt der Scheiben a hat man auch KautschukkOrper a in Anwendung ge- 
bracht, von einer Form, wie ein solcher durch die Fig. 1416 dargestellt wird. Der- 
selbe wird von zwei Theilen c und C\ gehalten and ein konischer KQrper b wird so 
weit anf C{ geschraubt, dass der untere Theil von a zum dichten Anschlnss an das 
Pumpenrohr d gelangt. Diese Anordnung gewährt neben dem Vortbeil des dichteren 
Schlusses noch den einer sichereren EinfUhmng der Rette in das Robr, welche durch 
die konische Form des EOrpers a bedingt ist. 



B. Kotirende Pumpen. 




Pi(. 1417—1418. 



Macht der Pnmpenkolben statt der hin- und hergehenden Bewegung eine drehende oder Kreisbe- 
wegung und wird durch diese das Ansangen und Weiterdrllcken der Flüssigkeit bewirkt, so ist die Pumpe 
eine rotirende Pnmpe. Es arbeitet hier der Kolben in einem Gehäuse, mit dessen Wandungen er in 
jeder Stellung einen dichten Abschluss bildet. Dadurch und vermöge der eigentbUmlichen Form des Kol- 
bens wird auf der einen Seit« des letzteren ein InftvcrdUnnter Raum hergestellt, der das Eintreten von 
Wasser in die Pumpe veranlasst. Ist die der Eintrittsüffnung zunächst liegende, durch den Kolben und 
einen Theil der Gehäosewandnng gebildete Eammer mit Wasser gefüllt, so wird dasselbe durch den in Um- 
drehung befindlichen Kolben bis zu der gegenüberliegenden AnatrittsOffnung geschoben nnd znm Austritt 
gezwungen, während auf der anderen Seite ein ernentes Ansaugen der Flüssigkeit stattfindet. 

Die einfachste Anordnung von rodrenden Pampen zeigen die soge- 
nannten Ezcenter - Pumpen, deren allgemeine Anordnung durch die Fig. 
1417 — I41S dargestellt ist. In einem cylindriachen Gehänse bewegt sich 
1 ein cylindrischer Kolben derart excentrisch, dass derselbe immer mit dem 
cylindrischen Gehäuse in BerUhmng bleibt, also auf dem ganzen Umfange 
des letzteren schleift, Fig. 1417. Zwischen Aus- and Ein ström ungaöfi'nnng 
des Wassers ist nun ein Schieber angeordnet, welcher immer anf dem 
Kolben aufliegt und bei dessen Rotation also eine auf- nnd niederschwin- 
gende Bewegung ausfuhrt. Es ist nun ersichtlich, dass bei Drehung des 
Kolbens in der Pfeilricbtnng ein Ansaugen der Flüssigkeit anf der rechten 
Seite erfolgen mnss, da auf derselben ein InftvcrdUnnter Raum entsteht, 
während die anf der anderen Seite des Kolbens sich befindende Flüssigkeit zum Austritt gezwungen wird. 
Die in der Fig. 14IS gegebene Anordnung unterscheidet sich von der vorigen nur durch die Bildung des 
Schiebers s. Dieser besteht aus einem StUck mit einem Ringe, welcher conceutrisch um daa Excenter gelegt 
istj bei Bewegung des letzteren gleitet der Schieber s in einem 
kleinen Cylinder, welcher derart drehbar gelagert ist, dass er 
an der schwingenden Bewegnng des Schiebers theilnimmt und 
dadurch einen steten Abschluss desselben hervorruft. 
> Die AusfUhrung einer Excenterpumpe ist in den Fig. 

j 1419 — 1420 dargestellt. Das cylindriscbe Gehäuse, in welchem 

I sich der excentrische Kolben b bewegt, wird durch die Theile a 

l und »1 gebildet, deren innere Flächen genau an die Seitenflächen 

T des Kolbens an seh Hessen. Letzterer sitzt anf einer Welle, 

~ ' welche in dem Gehäuse and einem kleinen Lagerbock gelagert 

i ist und mittelst der Riemenscheibe h von einer Transmission aus 

in schnelle Umdrehung versetzt wird. Der Schieber wird hier 
durch eine Klappe k ersetzt, welche nm eine Achse i drehbar 
pig. 1419- 1430. -gj ^^^ jjijj jgj. ggp(g j, immer auf dem Umfange des Kolbens 

aufliegt, anf diese Weise stets den freien Raum des Gehäuses in zwei Theile theilend. Bei Bewegnng des 
Kolbens in der Pfeilricbtnng wird durch das Sangrohr g^ mittelst des Canals g Wasser angesaugt, während 
das auf der entgegengesetzten Seite sich befindeude Wasser bei der Klappe k vorüber in den Raum c 
nnd durch das Dntckrohr d weitergeführt wird. Für die Inbetriebsetzung wird die Pnmpe durch den 
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Trichter e und ein seitlichee Robr r mit Wasser gefüllt, woniuf der Vorgang; in eben beschriebener Weise 
BtattfindeL 

Eine zweite Anordnong des Kolbens ist in den Fig. U21 — 1422 gezeichnet. Der Kolben c ist 
hier gleichfalls nicht im Mittelpunkt der Kapsel a h gelagert, dreht sich jedoch nicht wie vorher excentriech, 
sondern ist centrisch um seine eigene Achse drehbar. Die Dichtung gegen 
die Wandungen des Oehttnaes erfolgt dnrch 3 oder 4 Schieber oder Flttgel, 
welche durch Federdruck stets nach aussen gedrtlngt werden und an ihren 
arbeitenden Kanten mit einer entsprechenden Liderung zu versehen sind. 

Wird der Kolben in dem Geh&use centrisch gelagert, so muss -f^^^^^^-}-- -\-f" -''^ik^^W 
zwischen Kolben und Gehäuse noch ein entsprechendes Abschlusstttck JP^j^WA' A^' J^^ 7/E 
eingeschaltet werden, auf welchem eine Kante dos Kolbens stetig gleitet. p?>i ^K /^ ^ir V/ — 
Eine derartige Anordnung zeigt die in den Fig. 1423 — 1426 dargestellte 
Rotationspnmpe. 

Anf der Welle e, welche durch die Hitte des Gebftnses a geht, ist der Kolben b fest, in welchem 
sich vier rechteckige Schlitze befinden. In diesen Schlitzen sind messingene Schieber c c beweglich, welche 
anf je 2 Schraubenfedern derart elastisch gelagert sind, dass sie stets an die innere Wand des Gehäuses a 
gedrückt werden. Mit A ist das vorhin erwähnte AbschlusstUck bezeichnet; welches ans Messing gefertigt 
nnd so hoch genommen ist, dass dasselbe in seiner Mitte 
den Kolben berührt. In der Hähe der Welle e an zwei 

gegentlberliegenden Seiten des Gehäuses münden die beiden i 

Canäle f nnd g, deren Querschnitt rechteckig ist und welche 
im unteren Theile des Qehänses in das Innere desselben 
eintreten. Die Stutzen i und h vermitteln den Uebergang 
des reohteckigen Querschnittes in den runden der Saug- 
resp. Druckleitung. Bei Drehung des Kolbens in der Pfeil- 
richtnng wird dnrch den Canal /" Wasser angesaugt, durch 
den Schieber nach der anderen Seite des Kolbens geführt 
und zum Austritt durch den Canal g und h veranlasst. Die 
Pumpe wird mittelst Kurbel oder Riemenscheiben betrieben 
und ist durch 4 Bolzen an einer Wand zu befestigen. Die 
Welle ist zweckmässig vor der Stopfbüchse noch einmal 
zu lagern. 

Eine nenere Constructioo einer Rotationspumpe in der Ausführung der Gebr. Ritz & Schweizer 
in Gmünd ist in den Fig. 1427 — 1430 in drei Schnitten nnd einer Ansicht des Pumpen kdrpers dargestellt. 
Es bezeichnet in denselben e die Antriebswelle. Mit dieser ist der Arbeitskolben a fest verbunden und 
bildet den concentriscb zu der Welle e gelegten, etwas konischen Arbeitsraum f. Innerhalb des letzteren 
befinden sich in dem Kolben zwei gleichfalls schwach konische Erweiterungen von kreisförmigem Quer- 
schnitt, welche zur Aufnahme der Wechsel h b bestimmt sind. Letz- 
tere sind in dem Körper a um Zapfen drehbar and erhalten bei 
Rotation des ersteren ihre entsprechenden Bewegungen durch Dau- 
menstUcke g g, welchen im Vorbeigleiten an den FUhrungsth eilen h h 
(Fig. 1429) die jeweilig nothwendige Drehnug ertheilt wird, c ist 
ein nach beiden Seiten im Arbeiteranm anliegendes nnd die Ein- 
strttmungsJifi'nung von der Ansstrdmnngsöfi'nung trennendes Aufhalte- 
stUck, welches durch den Zapfen t festgehalten wird. Die äussere 

Begrenznag des Pumpenkörpers wird durch den Cyünder o und i 

den Verschlussdeckel d hergestellt. Eine Ansicht des letzteren giebt 
Fig. 1430 Und es bezeichnen m und n die Ein- nnd Ansgtrömungs- 
Sffnnngen. Die Schraube p dient zur Nachstellung des Arbeits- 
kolbens, welcher in leichter Berührung mit dem Yerschlussdeckel d 
gehalten wird. Die Wirkungsweise dieser Pumpe ist nun folgende: 
Wird der Arbeitscylinder a in der Pfeilrichtung in Drehung ver- 
setzt, so bildet sich, wenn der eine Wechsel das AnfhaltestUck c 
passirt nnd dnrch die Süssere Fllhmng g h quer Über den Arheita- 
ranm gestellt ist, Fig. 1428, vermitge der gleichzeitigen Stellung 
des zweiten Wechsels ein luftleerer Ranm, in welchen durch m 
Flüssigkeit angesaugt wird; anf der anderen Seite wird die Flüssigkeit dnrch n weitergedrttckt. Hat der 
obere Wechsel das Anfhaltesttlck c passirt, so wird der andere durch seine äussere Führung g h 'm eine 
Lage gebracht, die ihm das Vorbeikommen an c ermöglicht, und es löst derselbe so den vorerwähnten 
Wechsel in seiner Wirksamkeit ab. Diese Pumpen dienen zur Hebung dttnn- wie dickflüssiger, kalter 




Fig. I4S3-H». 




Fij. mi- 143(1. 
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wie heiaser SobstaDzen und werden besonders in Bierbrauereien zar Wasserförderang, als Mwchpnmpen n-s-w. 
vielfach verwendet 

Es ist einleachtend, daas bei den Rotationspninpen die Leistangsfähigkeit bei vennebrter Geschwindig- 
keit ganz bedeutend wächst, äaee dieselbe aber auch dnrch stark abgenutzte, keinen dichten Abschlnss mehr 
bewerkstelligende Kolben erheblich vermindert wird. Es ist im allgemeinen die durch eine Rotationspumpe 
bei jeder ümdrehang angesaugte und emporgedrlickte Wassermeoge bei vollkommenem Abachluss gleich 
dem Räume, welchen der rotirende Kolben {Excenter, rolirende Räder u. s. w.) von dem ganzen Gehänse- 
ranme Übrig lassen, dieselbe I^llt aber oft infolge des unvollkommenen Abschliessena um 10 — 20°Iq kleiner ans. 
Gewöhnliche Handpumpen, die mit 50 — 60 Rotationen pro Uiunte arbeiten, sangen bis 5 m und 
ibrdern das Wasser auf gleiche Höbe. Werden dieselben jedoch mit grösserer Geschwindigkeit betrieben, 
so l&sst sich auch das Maximum der Saug- und Drnckböhe — S bis 8,5 m — erreichen. 

Eine zweite Art der rotirenden Pumpen berobt auf dem Princip der Eapael- 
räderwerke. Befindet sich in einem Rohre, welches mit seinem einen Ende in Wasser 
taucht, eine derartige Erweiterung angeordnet, dass von derselben zwei zusammen- 
arbeitende Räder dicht umschlossen werden, so wird bei Drehung des einen Rades die 
Drebnng des anderen in entgegengesetztem Sinne erfolgen, die Luft wird dadurch aas 
dem mit der Flüssigkeit communicirenden Rohre entfernt und die Flüssigkeit nach dem 
Radgehänee gesaugt. Dieselbe wird sodann durch die Zähne der Räder längs des Um- 
fanges des Gehäuses nach der anderen Seite desselben geführt und so in dem anderen 
Theile des Rohres fortgetrieben. Die Fig. 1431 verdeutlicht die Wirkungsweise eines 
derartigen Apparates und es ist die Drehrichtung der Räder and die StrSmung der 
Fi( 1131. Flüssigkeit durch Pfeile angedeutet. Die Räder sind vollständig nach den R«geln des 

Eingriffes bei Zahnrädern construirt; die Drehung derselben bewirken zwei Stirnrilder 
anf a und b. Das Förderqnantum ist hier gleich dem Inhalt des Cylinderringes , welcher zwischen dem 
Zahnscheiteloylinder und dem Zahnfusscylinder oder Radboden eines Rades liegt (Zahnringcylinder). 

Eine zweite Form eines derartigen Eapsetwerkes ist in der Fig. 1432 gegeben, welche das Princip 
von Evrard's Pumpe darstellt. Die Curve ab ist als eine verlängerte, diejenige de als eine gemeine 
Epicykloide construirt; die beiden Winkel a sind gleich. Das FCrderquantum ist etwas kleiner, als der 
Zahnringcylinder des unteren Rades beträgt, da die in a ^ enthaltene Flüssigkeit jedesmal wieder mit znrtlek- 
genommcQ wird. 

Das Kapselwerk Fig. 1433 hat statt des zweigezahnten Rades ein solches mit 3 Zähnen, wobei räch 
die Umdrehongszahl des kleinen Rades zn der des grossen wie 3 : 1 verhält; es ist infolge dessen nur eine 
Zahnlücke erforderlich. 

Die Räder des Kapselwerkes 
von Lecocq-Repsold, Fig. 
1434, besitzen nur einen Zahn. 
Die Curven a b sind Hypocy- 
kleiden, diejenigen c d sind Epi- 
cykloiden. Das FOrderquantnm 
ist gleich dem Voinmen des durch 
Grnndkreis und Kapseiwsnd ge- 
bildeten Cylinderringes. 

Fig. 1435 zeigt das Princip 
Fig. 1431. Fiü. 1433. Fig. 1434, Fij. 1435. vou Bohre u B-Dar t's Pompe. 

Um die Cylinder a und b rotiren 
zwei durch Epicykloiden begrenzte Cylinderringtheile c und d in entgegengesetztem Sinne. Die Drehung 
ist dnrch die Ausschnitte ef und eif] ermöglicht, welche zugleich die Abschlussfiäche zwischen beiden 
Körpern bilden. Das geförderte Flllssigkeitsvolumen ist wie vorhin gleich dem Zahnringcylinder. 

Die letzterwähnten Pumpen, welche sich zur Waaserhebung der Eapselräder bedienen, zeichnen 
sich durch grosse Einfachheit aus. Dieselben bedürfen keiner Ventile, haben einen geringen Rauminhalt und 
dämm leichte TransportfUigkeit und erfordern nur geringe Betriebskraft. Man hat dieselben darum auch 
mit Vortheil als Feuerspritzen verwendet und es sind mit denselben befriedigende Resultate erzielt worden. 



C. Centrifilgalpumpen. 



Di« Conetrnction der Ceotrifti^IpumpeD bernbt in gleicher Weise wie die der CeDtrifugalventilatoreo 
auf der BenntznDg der Centrifagalkraft fUr dag Anaaugen und Fortdrllcken der Flüssigkeit. Dieselbe wird 
eiDem in einem Gehänse schnell rotirenden Schaufelrade in der Axe deaeelben zugeführt; die Cent rifngal kraft 
treibt die Flüssigkeit nach dem Umfang dea Schaufelrades reap. des Gehänses und zwingt sie zum Äostritt 
ans einer daaelbat angebrachten Oeffnung. Um nnn Wasser aof eine bestimmte Höhe zu fordern, mnss 
dnrcb das Rotiren des Rades der von der Wassersäule des Druckrohrea herrührende Druck überwanden 
werden; es mnss deshalb in allen Fällen die Umfangsgeschwindigkeit des Rades grosser sein als 
die der Förderhöhe entsprechende Endgeschwindigkeit v^y2gH, nud es wird gewöhnlich angenommen 
V^\,2byig H bis \,Ahy2gH, worin (7 = 9,81 m und H die ganze Förderhöhe in Metern bezeichnen. 
Infolge dieser bedentenden Bewegnng dea Wassers im Rade n. s. w. entstehen Eraftverlnate, die sich mehren, 
je höber das Wasser gehoben werden soll, nnd es wird deshalb 15 m als Haximalförderhöhe angesehen. 
Die Sanghöhe darf 5 m nicht überschreiten. 

Die Geschwindigkeit des Wassers in den Sang röhren kann betragen: c= 1 bis 1,6 m 
pro Secnnde für /^ — bis 8 m; c ■— 1,6 bis 2,35 m pro Secnnde fUr H=\m 15 m. 

Der innere Dnrchmesaer des Flügelrades ist gleich dem Sangrohrdnrchmcsser; sei dieser = (2 

und bezeichne Q das Wasserqnantnm pro Minute in Eubikmetem, so ist im allgemeinen d=2V , 

Der Unasere Flttgelraddnrchmesaer sei gleich dem Zwei- bis Dreifachen des inneren Flttgelrad- 
dnrchmeBsers. 

Die innere Radbreite beträgt ca. '/^ ^^ inneren Raddnrchmessers, die äussere Radbreite 
Vi bis '/» der inneren. 

Die Anzahl der Schanfeln ist gewöhnlich gleich 6, bei grossen Pnmpen mehr, bis 12, bei 
kleinen weniger bis anf 4 Schaufeln. , 

Der Kraftverbranch beträgt in Pferdekräften JV=y f^ ■ ■ . 1000; ip= 1,4 bis 2. 

FUr die an der änsaeren Peripherie des Gehäuses stattfindende spiralförmige Erweiterung 
wachsen die Querschnitte gleichförmig bis znm Dnrchmesaer = 0,675 d, worauf sich dann das Rohr bei 
einer Länge von etwa 3 bis 4 (/ bis zu einem Durchmesser = d erweitert. 

Der Nntzeffeet der Centrifugalpumpen kann im Mittel 
zu 0,60 angenommen werden. < ...a. 

Wenngleich der Kraftverbranch der Gentrirngalpumpen be- 
deutender ist als der guter Kolbenpumpen, so haben dieselben ihrer 
grösseren Einfachheit nnd geringeren Anlagekosten wegen doch so- 
viel Vorzüge, dass ihre Anwendung sich für sehr viele Fälle em- 
pfiehlt, im besonderen, wo es uch darum handelt, grössere Was- 
sermengen anf geringere Höhen zu heben. Eine der älteren 
Construetionen von Centrifugalpumpen zeigt die 

Cestrifugalpumpe von Honsohel, welche in den Fig. 1436 
bis 1439 dargestellt ist. Das Gehänge der Pumpe wird ans den 

zwei Tbeilen a nnd b gebildet, welche miteinander durch Flanschen t 

verschraubt werden, a trägt einen starken Fnss c, mittelst deaaen 
die ganze Pumpe an einer Wand oder Säule zn befestigen ist; 
durch b geht die Welle tv, welche innerhalb des Gehäneea das 
Flügelrad trägt. Dieaea beateht aus der Nabe n, welche in ihrer 
Mitte eine Scheibe trlgt^ an deren beiden Seiten 5 Schanfeln s an- 
geordnet sind, deren Form dnrch Fig. 1437 verdeutlicht wird. Die- 
selben sind aus Kreiabogen zusammengesetzt, deren Mittelpunkte 
in der Figur angedeutet sind ; die ganze Schaufel steht über einem 
Centriwinkel von 150 Grad. 

Das Saugrohr theilt weh in dem Gehänse derart in zwei n«- iisa-iiM. 

Theile, daas der Eintritt dea Wassers zu beiden Seiten des Fitigel- 
rades erfolgt; der Deckel h hat dämm die entsprechende Gestalt erhalten. Das Wasacr, welches nun durch 
die beiden in dem Gehänse gebildeten Canäle axial in das Flügelrad eintritt, wird dnrch die Rotation des 
letzteren, welche in der Pfeilrichtnng erfolgt, längs der Schaufeln nach dem inneren Umfange des G^- 
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bHiises getrieben and verlüsat du letztere durch Abs Rohr d, an welches sich die Steigrohre anacbiiessen. 
Am unteren Theile von a befindet aich die Plansche g für den Änschluss der Saugrohrleitong. 

Da bei der vorhandenen Umfangsgeach windigkeit das Schaufelrad nicht die Lnftrerdlinnnng im 
Sangrohre erzeugen kann, welche zum Heben der Wassersäule nOthig ist, muas das Pnmpengehluse sowie 
das Saugrohr vor der Ingangsetiung der Pumpe mit Wasser gefüllt werden. Zu diesem Zwecke befindet 
sich aof dem Pumpengehänse eine Fttllöffnuug, die mit einer abgedichteten Scliraube verschlossen wird, und 
ist das Sangrohr an seinem unteren Ende mit einem Fussventil versehen. Diese Vorrichtungen sind selbst- 
verständlich überflüssig, wenn die Pumpe so tief steht, dags Sangrohre gar nicht vorhanden sind. 

Ceatrifiigalpoiiipfl tos Bernay. Dieselbe wird durch die Fig. 1440 — 1445 dargestellt. Das Ge- 

bSnae der Pampe besteht aus zwei Theilen a and a, , die durch Flanschen miteinander verbunden werden. 

In demselben liegt das Rad c, welches mittelst Nabe auf der 

Welle w befestigt ist. An der Nabe befinden sich die sechs 

Schaufeln s, deren Form aus der Fig. f443 hervorgeht, welche 

letztere einen Schnitt durch das Schaufelrad darstellt. Nach aussen 

sind die Schaafeln durch die Kränze e und ei verbunden, an deren 

I äusserer Seite sich je zwei ringförmige Flächen befinden, welche 

abgedreht werden und gegen entsprechende ringförmige Rippen r 

des Gehäuses gepasst sind, sodass also die Räume gg, welche 

zwischen dem Rade und dem Gehäuse der Pumpe verbleiben, 

von dem Wasser abgeschlossen sind. In diesen herrscht also 

kein Wasserdruck und es kommt die Reibung zwischen den Sei- 

/i^-\ ^MMT • tenwänden und dem Wasser in Wegfall, was besonders bei 

• '^^^^y:'\^^ grösseren Druckhöhen vortheilhaft zur Geltung kommt und den 

Wirkungsgrad dieser Pumpen merklich erhöht. 

öm das Rad herum ist in dem Gehäuse das Rohr k von 
rechteckigem Querschnitt angeordnet, in welches das Wasser von 
dem rotirenden Rade c geworfen wird und aus welchem es durch tl 
in das Steigrohr eintritt. Damit dieser Austritt bei d erfolgen 
muBS, ist der Raun k darch die Scheidewand ki so ahgetheilt, 
dass das Wasser verbindert wird, einen Kreislauf um das Rad 
auszuführen. Die Welle w ist in zwei Büchsen b gelagert, welche 
sich in den Deckeln a und a, befinden; an Oi ist eine Console h 
Fig. lUD-uu. geschraubt, um die Welle noch einmal ausserhalb in f)\ zu lagern, 

woselbst die Antriebsriemenscheibe m angeordnet ist. 
Die Ceatrifngalpampe Ton Qwynne ist in den Fig. 1446—1447 angegeben. Die Constructionen 
von Gwynne und Bernay zeigen viel Äehnlichkcit miteinander und es sind die gleichartigen Theile mit den 
gleichen Buchstaben bezeichnet; erstere unterscheidet sich von 
der Bernay'achen Centrifugalpnmpe im wesentlichen nur da- 
durch, dass das Schaufelrad c, bei welchem der Wasserein- 
tritt wieder von beiden Seiten ans erfolgt, frei in' dem Räume k 
arbeitet. Dieser umschliesst hier das Schaufelrad derart ex- 
centriach, dass die Anbringung einer Scheidewand A'i nnnOthig 
ist und der Wasae raustritt selbstthätig bei d erfolgt. Die 
nach dem System Gwynne von der Firma Gwynne&Co. in 
London erbauten Pnmpen zeigen im Übrigen sehr günstige 
Constructionsverhältnisae ; dieselben verbinden eine grosse Lei- 
Fi«. IU6-14I1. atungsfähigkeit mit Leichtigkeit nnd Dauerhaftigkeit und sollen 

einen Nntzeffect von 0,75 bis 0,9 gewähren. 
OentzifKgalpnmiie von Heut ood Dnmont. Dieselbe ist in den Fig. 1448 — 1451 in zwei Quer- 
schnitten, Ober- und Seitenansicht gezeichnet. Der Waase rein tritt in das Schaufelrad c geachieht auch hier 
von beiden Seiten, doch erfolgt der Anscblnss des Saugrohres nicht unterhalb des Gehäuses, sondern seitlich 
bei u. Das Gehäuse ist in ähnlicher Weise wie bei den vorigen Constructionen ans zwei Theilen a und ai 
zusammengesetzt. Das Rad, Fig. 1449, hat 12 gekrümmt« Schaafeln s von geringer Höhe; die beiden Rad- 
kränze, welche durch vier hohle Arme r gestützt werden, sind ebenfalls gebogen und treten nach dem Um- 
fang zn immer näher zusammen; Druck- und Sangraum werden dorch genau abgedrehte Flächen des Ge- 
häuses nnd des Rades voneinander getrennt. 

Ein häufiger Uebelatand der Centrifiigalpnmpen ist das reichliche Eintreten von Luft darch die 
Stopfbüchsen; dieselbe sammelt sich oben im Drnckraame an nnd kann, wenn kein Entweichen stattfindet, 
die Wirkong der Pampe ganz unterbrecben. Zur Verhinderung dieses Uebelstandes dient das Rohr », welches 
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den Dnickraum mit der Stopfbüchse verbindet, wodurch stets Wasser in die letztere gepreast und das Ein- 
dringen von Laft verhindert vjrd. 

VorBtebende Fnmpe liefert bei 425 Tonren pro Minute nnd 7 m Förderhöhe 262 Liter Wasser 
pro Secunde. In sehr vielen Fällen erweist eich die schräge Anordnung des WaBsereintrittsrohrea in das 
Fnmpengehänse, wie dieses dnrch die Fig. 1453 — 1454 verdentücht wird, (ür den Anschlnse der Saugrohr- 
leitung als vortheilhafter. Ein solcher Fall findet z. B. anch bei der Anordnung statt, welche durch die 
Fig. 1452 veranachanticht wird, indem dadurch eine ZQ starke Erttmmnng der Saugrohrleituag vermieden 
wird. Dieselbe ist in der Figur mit n bezeichnet nnd trägt an ihrem Ende einen Sangkorb, in dessen oberem 
Tbeile gleichzeitig das Fassventil angebracht ist. c ist die Centrifugalpnmpe, deren Betrieb von der Trana- 
missionawelle e aus durch die Vorgelegewelle f nnd die Riemenscheibe g erfolgt ö ist das Steigrobr, dnrch 
welches das Wasser bis zu der Höhe dea Gewisses d gefördert wird. 



In der nächstfolgenden Tabelle sind die Dimensionen, Leistungen nnd Gewichte der Centrifngal- 
pnmpen nach den Anaführungen von Nent & Dnmont angegeben, wobei sich die einzelnen Dimensions- 
bezeichnungen auf die in den Fig. 1453 — 1454 angegebenen Bezeichnungen beziehen. A ist der Winkel, 
welchen das Wassereintrittarohr mit der Horizontalen bildet. 



Tabelle über Dimensionen, I«iatungen nnd Gewichte der Centrifngalpnmpen 
von Heut db Dnmont in Paria. 
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Die PompcD No. 2 a, 4 a und 9 a haben etraa grössere 
- Schaufeldnrchmeaser als die gewähnlicheu Modelle, gehen bo- 
mit etwas weniger schnell als diese und sind darnm vorzu- 
ziehen, wenn die Fttrderhffbe mehr als 10 m beträgt. Die 
Umdrehongag^lea der angeführten Centrifngalpampen in Be- 
zog auf die FfirderbOhen sind in der nächstfolgenden Tabelle 
enthalten. 



Tabelle fibet die Umdrahonguahlen pro IQnate der Centriftag^pttmpen 
von Heut ft Samoat in Pazia. 
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Cemtrifogalpnmpe von Fink. Dieselbe ist in den Fig. 1455—1457 dargestellt nnd ist gleichfalls 
mit doppeltem Zuflnss constroirt. Die Zaflussrohre bilden zugleich die Fttsae der Pampe nnd bestehen mit 
den beiden H&lften a und ii des äehänses ans einem Stflck. Das 
Flügelrad wird dnrch die Scheibe s gebildet, welche auf beiden 
Seiten sechs spiralförmig gelegene Schaufeln «1 trägt, deren Form 
durch Fig. 145G, welche eine Ansicht des Rades darstellt, verdeut- 
licht wird. Die gezeichnete Pumpe ist zum Heben von 900 1 Wasser 
pro Minute auf 15 m Höhe construirt worden. 

Centrifogalpumpe tos Schramm. Diese in den Fig. 1458 bis 
1459 gezeichnete Centrifngal pumpe ist mit nnr einseitigem Wasser- 
einlauf versehen. Dag Pumpengehänse besteht aus zwei Theilen, von 
welchen der mit einer Fugsplatte versehene Theil das Sangrohr trftgt, 
während der andere den Deckel mit der Stopfbüchse für die durch- 
gehende Radwelle enthält. Die Form des escentrisch za dem Schanfel- 
ng. 14U-11&T. rade stehenden Gehäuses entspricht annähernd einer Kreisevolvente. 

Die stählerne Radwelle ist im Sangrohrstttck in einer Rothmetall- 
bttohse gelagert, welche dnrch eine Druckschraube in der Richtung der Wellenaxe vergehoben werden 
kann und gegen Drehung mittelst einer Steilgchraube gesichert ist. Eine zweite Lagerung erfUhrt die 

Welle zunächst der Riemenscheibe 
dnrch ein Bocklager mit besonders 
langen Bronzesch^en. Der Abstand 
des Lagers von der Stopfbüchse ist 
so gross genommen, dass bequem 
eine nene Liderung in letztere ein- 
gelegt werden kann. Ein vor dem 
Bocklager auf der Welle befindlicher 
Stellring verhindert eine Verschie- 
bung derselben nach aussen. Das 
Schaufelrad besteht ans zwei conver- 
girenden Wänden, zwischen welche 
gechg gekrümmte Schaufeln einge- 
Fi«. uag-uw. fügt sind. Es kann dasselbe ans 

einem Stack bestehen ; besser ist es jedoch zweitheilig herzustellen, was den Vorzug hat, dass die Schaufeln 
nachgearbeitet nnd alle inneren Flächen geglättet werden können, wodurch der Effect der Pumpe weniger 
von der Reibung des Wassers beeintiilcbtigt wird. Hier ist das Schaufelrad so getheilt, dass die Wand 
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mit der Nabe die FlHgel trägt nad anf letztere die sweite Wand wie eiD Deckel anfgeschraabt wird. Die 
Stärke der Schaufeln iü der Mitte ist durch die znr Befestigung des Raddeckelg uöthigen SchranbeD bedingt 
Id naolisteh ender Tabelle ist die besprochene Pumpe als No. 4 aufgeführt. Aus derselben ist zn 
ersehen, wie die Leistung der Gentrifogatpitmpen mit der FörderbShe wächst und welche Betriebgkraft hierbei 
nSthig ist. 
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Die durch die Fig. 1460 — 1463 veranschaulichte Centn Higalpumpe zeigt keine principiellen Ab- 
weichungen von der eben besprochenen Pumpe. Der Wassereiulaiif findet hier ebenfalls von einer Seite 
und axial zur Schaufelwelle statt. Das Rad r bildet mit den Schaufeln ein Stück, ist ohne Deckel aus- 
gefUhrt und läuft fliegend in dem Gehäuse, sodass die bei der vorigen Pampe angebrachte Lagening weg- 
fällt. Die eine Hälfte des Gehäuses a[ ist mit dem Fundament und dem Wellenlager ans einem Stück ge- 
gossen; durch die Stellrioge q wird die Welle richtig eingestellt und vor Verschiebung geschützt. Die 
Schanfeicurve bildet am Fusspunkte mit der Tan- 
gente des inneren Schlusskreises einen Winkel 
von 46" und schneidet die Tangente des Rad- 
nmfanges nnter einem Winkel von 2.^". 




Fi^. 1464— iiei. 



Ceatrifogalpnmpe von Qrove. Dieselbe wird dnrch die Fig. 1464 — 1467 dargestellt nnd kann im 
allgemeinen als eine den jetzigen Erfahrangen entsprechend constmirte Pampe bezeichnet werden ^ sie ist 
für eine Wassermenge von 0,1 cbm pro See. nnd 6 m Fdrderhöhe bestimmt. 

Das Rad wird in einem Stück gegossen nnd zwar bei grjtsseren Rädern ans Qasseisen, bei klei- 
neren aus Bronze. Die Abstände der beiden Radkränze stehen im umgekehrten Verhältnisse zn den Radien 
an den betreffenden Stellen, sodass der Durch gangsquerschnttt des WaBsers stets derselbe bleibt; die Schau- 
feln sollen so construirt sein, dass der Eintrittsquerschnitt in den Anstrittsquerschnitt ohne z wische nliegende 
Verengungen oder Erweiterungen nnd ohne plötzliche Aenderung in der Bewegnngsricbtung Übergeht. 
Die spitzen Winkel a nnd ß, anter welchen die Schaufeln den inneren resp. äusseren Umfang des Kades 
Hiiiidb. d. MMoh.-Conitr. I. 35 
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schneiden; betragen a = 22^ and ß= 17^. Eine entsprechende Schaafelkrümmang ergiebt sich anf folgende 
Weise: Man beschreibe die beiden Kreise R und r, deren Radien meist im Verhältniss 2 : 1 stehen, ziehe 
von einem äusseren Schaufeltheilpunkte n die Gerade n o unter dem Winkel ß gegen den Radius n c, femer 
den Radius cv unter dem Winkel a-h/^ gegen nCy verbinde n mit v und verlängere diese Linie bis zu 
dem Schnittpunkte u mit dem inneren Radkreise. Errichtet man nun im Halbirnngspunkte von nu eine 
Senkrechte, so giebt deren Schnittpunkt o mit der Oeraden n o den Erttmmungsmittelpunkt der Schaufel. 
Auf dem punktirten Kreise o liegen mithin die Krümmungsmittelpunkte sämmtlicher Schaufeln. 

Zur genauen Einstellung des Rades dienen die Stellringe q. Das Leitgehäuse, welches aus den 
beiden Theilen a und h besteht, hat einen kreisförmigen Querschnitt, welcher gleichmässig wie die aus dem 
Rade zufliessende Wassermenge wachsen und allmählich in den Querschnitt des Druckrohres übergehen 
muss. Mit dem wegnehmbaren Deckel b der Pumpe ist das Einlaufstück des Saugrohres zusammengegossen, 
wodurch bei Abnahme des Deckels auch das Saugrohr weggenommen werden muss. Dieser üebelstand 
Hesse sich leicht durch Anbringung des Saugrohres auf der anderen Seite beseitigen, dabei würde aber 
die Lagerung der Welle nicht so einfach und der Einlauf nicht frei von Hindernissen in der Bewegung 
des Wassers ausfallen. 

Beim Ansaugen wird die Pumpe durch die im Scheitel des Gehäuses angebrachte Oeffnung e mit 
Wasser gefüllt; gelangt die Pumpe ausser Dienst, so kann das zurückbleibende Wasser durch die Oeffnung g 
entfernt werden. Damit sich keine Luft im Pumpengehänse ansammeln kann, ist ein kleiner Canal k von 
der höchsten Stelle des Gehäuses nach dem Druckrohre geführt. 

Die Centrifugalpumpen erreichen nicht den Wirkungsgrad guter Kolbenpumpen, doch haben sie 
diesen gegenüber den Vorzug sehr viel geringerer Anlagekosten und grösserer Einfachheit; ihr Gang wird 
durch unreines Wasser nicht so leicht gestört wie der der Kolbenpumpen ; grössere Centrifugalpumpen lassen 
sogar kleine Steine ohne Schaden durch. Auch macht die Anwendung der Centrifugalpumpen oft die Anlage 
eines Reservoirs überflüssig, da man von jedem Punkte des Druckrohres Abzweigungen machen kann, die 
beliebig geöffnet und geschlossen werden können, sodass die Pumpe immer nur soviel Wasser liefert, als 
gebraucht wird, und leer arbeitet, wenn alle Abflüsse geschlossen sind. Allerdings ist damit der Nachtheil 
verbunden, dass die Pumpe in diesem Falle für den grössten Wasserverbrauch construirt sein muss, während 
bei Anlage eines Reservoirs sich die Grösse der Pumpe nach dem Durchschnittsverbrauche richtet. 

Die Centrifugalpumpen eignen sich wegen ihrer bedeutenden quantitativen Leistung auch als Feuer- 
spritzen in Fabrikanlagen oder bei Dampfspritzen, wobei an verschiedenen Stellen der Druckrohrleitung 
mehrere Schläuche gleichzeitig angebracht und beliebig in oder ausser Thätigkeit gesetzt werden können. 

Für grössere Entwässerungsanlagen wendet man auch sehr grosse, meist einseitig und horizontal 
liegend construirte Centrifugalpumpen an, wobei die Aufstellung derselben so zu erfolgen hat, dass durch 
einen mit einer Schütze verschliessbaren Canal das Wasser zugeführt und die ganze Pumpe unter Wasser 
gesetzt werden kann. 



D. Der hydraulische Widder. 

Mit dem Namen hydraulischer Widder oder Stossheber bezeichnet man eine einfache und 
nützliche Wasserhebemaschine, mittelst deren mit Benutzung eines kleinen Gefälles nicht unbeträchtliche 
Förderhöhen erreicht werden können. Die Wirkung des hydraulischen Widders beruht im allgemeinen auf 
dem Grundsatze, dass die in einem Rohre anfangs aufgehaltene und dann wieder ihrem freien Laufe über- 
lassene Flüssigkeit ihre ganze Schnelligkeit nicht sogleich, sondern erst nach einer gewissen Zeit erhält. 
Umgekehrt findet dies in derselben Weise statt; wenn man eine Flüssigkeit in einem Rohre im Laufe hemmt, 
so erstreckt sich diese Hemmung nicht in demselben Momente auf die ganze Ausdehnung der in dem Rohre 
enthaltenen Flüssigkeit, sondern es bedarf dazu erst einiger Zeit, welche von der Länge des Rohres und 
der Flüssigkeitsmenge abhängt. Diese Rückwirkung wird durch die Elasticität der Materie und des Metalles 
noch begünstigt und beim hydraulischen Widder durch einen mit demselben verbundenen Windkessel vermehrt. 

Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise des hydraulischen Widders diene Fig. 1468. Es sei a ein 
vorhandenes Wasserreservoir (Teich, Bach, Fluss u. s. w.) und h die Leitungsröhre, durch welche das Wasser 
dem hydraulischen Widder zugeführt wird. Die Haupttheile desselben sind d das Sperrventil, c das Steig- 
ventil, w der Windkessel und s das Steigrohr. Befindet sich der Apparat in Ruhe, so wird derselbe sich 
durch das Rohr b bis zu der Gefällhöhe h mit Wasser füllen und es findet vollständiges Gleichgewicht 
statt, indem das sich nach innen öffnende Sperrventil d durch den Wasserdruck auf seinen Sitz gepresst 
wird, während das Ventil c sich vermöge seines Eigenwichtes wieder geschlossen hat. 
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Stösst man nun von aussen das Sperrventil d auf, so fliesst hier eine Quantität Wasser aus dem 
Apparat und das Wasser in dem Zuflussrohre b kommt in Bewegung. Hat dasselbe eine gewisse Geschwin- 
digkeit erreicht; so schliesst der Wasserdruck das Sperrventil wieder^ die in dem gauzen Rohre in Bewegung 
gerathene Wassermenge kommt jedoch vermöge ihres Beharrungsvermögens nicht plötzlich zur Ruhe^ son- 
dern stösst das Steigventil c auf und es tritt eine Quantität Wasser durch dasselbe in den Windkessel und 
das Steigrohr ein. Das Wasser in dem letzteren erhebt sich demgemäss über das Niveau von a. 

Wiederholt man jetzt das Aufstossen des Sperrventiles von 
aussen; so erneuert sich das soeben besprochene Spiel des Apparates 
und es wird; wenn jenes mehreremal in entsprechendeu gleichen 
Abschnitten geschieht; das Wasser in der Steigröhre immer höher 
sich erheben; bis es einen Stand hat; bei dem das Oeffnen des Sperr- 
ventiles selbstthätig geschieht. 

Der ununterbrochene selbstthätige Gang des hydraulischen 
Widders ist durch das selbstthätige Oeffnen des Sperrventiles be- 
dingt. Die Ursache dieser selbstthätigen Wirkungsweise ist die 
Reaction der Wassersäule in dem Steigrohre s auf die Wassermasse 
in dem Zuflussrohre b, wenn bei geöffnetem Steigventil Wasser in 
den Windkessel und das Steigrohr eingetreten ist. Koch ehe sich 
das Ventil c schllessen kaun, findet diese Reaction während eines 
kurzen Momentes statt; wobei sogar die Wassermasse in dem Rohre b eine kleine Rückwärtsbewegung an- 
nimmt; durch welche der Druck auf das Sperrventil für kurze Zeit aufgehoben wird und dasselbe vermöge 
seines Gewichtes und des äusseren Luftdruckes sich öfinen kann. Ist die Wassersäule in dem Steigrohre 
so hoch gestiegen; dass die Reaction kräftig genug ist; diese Rückwärtsbewegung und damit das Oeffnen 
des Sperrventiles zu veranlassen; so wird von diesem Augenblick an der Gang des Widders ein ununter- 
brochen selbstthätiger sein. Um den Gang des hydraulischen Widders abzustellen; hat man nur nöthig; 
das Sperrventil eine Zeit lang im gehobenen Zustande zu erhalten. 

Die besten Versuche über die Leistungen des Stosshebers sind von Eytelwein angestellt. Aus 
diesen Versuchen geht hervor; dass der Wirkungsgrad dieses Apparates immer mehr abnimmt; je grösser 
bei gegebenen natürlichen Gefällen H die. Förderhöhe h ist. In nachstehender Tabelle; worin Q die ver- 
brauchte und q die geförderte Wassermenge bezeichnet; sind die Resultate dieser Versuche auszugsweise 
wiedergegeben. 

Tabelle über Leistung und 

des hydrauliflchen Widders. 
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Im weiteren hat Eytelwein fol- 
gende Regeln für die Gonstructionen der 
Stossheber aus seinen Versuchen abgeleitet : 

a) Die Weite der Steigröhre ist 
von untergeordnetem £influss auf die Wir- 
kung der Maschine. 

bj Der Sperrmttndung ist der- 
selbe Querschnitt zu geben wie dem Lei- 
tungsrohre. 

c) Das Gewicht des Sperrventiles 
ist möglichst kleiU; nur der erforderlichen 

Festigkeit gemäss zu machen. Sperr- und Säugventil müssen möglichst nahe aneinander stehen. 

d) Der Windkessel; welcher die Erschütterungen des Wasserstosses vermindert und so zur Erhaltung 
der Maschine und zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit derselben beiträgt, ist wenigstens so gross zu machen; 
dass sein Fassungsraum gleich dem des Steigrohres ist. 

Das Verhältniss zwischen dem gehobenen und dabei verlorenen Wasser (arbeitenden Wasser) ist 
abhängig von der Höhe des Zuflusspunktes über dem Widder und der Höhe des Punktes; auf welchen das 
Wasser zu heben ist; auch hat die Länge des Druckrohres einigen Einfluss auf die Grösse der geförderten 
Wassermenge. Man hat hydraulische Widder für Distanzen bis 800 m bei gleichzeitiger Förderung auf 
Höhen von 30 — 60 m angewendet und es haben dieselben sehr zufriedenstellende Resultate ergeben. 

Im allgemeinen kann man annehmen; dass der siebente Theil der abgeführten Wasserquantität 
auf eine Höhe über dem Niveau des Widders gefördert wird; welche fünfmal grösser ist als das arbei- 
tende Gefälle; oder es wird der vierzehnte Theil der abgezogenen Wassermenge auf die zehnfache 
Gefäll höhe gefördert. Es werden somit; wenn der Widder unter einem etwa 3 m betragenden Gefälle 

35* 
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safgestelU ist, von je 7 Liter Wasser, die aus der Qnetle gezogen sind, 1 Liter 15 m hoch oder '/i Liter 
30 n hoch getrieben; oder bei 6 m Gefälle werden von je 14 Litern abgeführten Wassers I Liter 60 m 
hoch gehoben n. s. w. in dem gleichen Verhältniss Je nach der jeweiligen Grösse von ßel^Ue and Förderhöhe. 

Wird ein grösseres Qnantnm Wasser verlangt, als die gewöhnlichen Widder zu fördern vermögen, 
so ist es besser, mehrere kleinere als einen verhältnissmässig sehr grossen Widder anzuwenden. Mehrere 
Widder können zusammen in ein Steigrohr arbeiten, wenn jeder ein separates Triebrohr hat. 

Wenn ein genügendes Qaantnm Wasser mit einem gegebenen Gefälle gefördert wird, so Ist es 
nicht rathsam, dieses Gefälle zn vermehren, da in diesem Falle dnrch vermehrte Abnutzung die Haltbarkeit 
des hydranlischen Widders beeinträchtigt wird. 

In der folgenden Tabelle sind die Rohrdimensionen nnd Gewichte der von der Firma W.&B. Douglas 
in Middletown gebauten hydraulischen Widder augegeben. 

Tabelle übei Bohidimeosionen und Oewiolite 
des hydraulisehen Widden. 




Granen 


D« Qnelle 
pro HiDute 


'S' 




Gflwiobt 


No. 


Triebrobres 


Triebrohr 


Steigrohr 






Liter 


m 


mm 


mm 


c kg 




4—9 




19 


10 


9,98 




9—18 




25 


13 


13,15 




13—30 




32 


13 


15,87 




27-63 


7,625-15,25 




19 


26,94 




54-112 




63 


25 


56,69 




90-180 




70 


32 


97,81 


in 


112-335 




101 


51 


317,48 



fit- 1489-1470. 

In den Fig. 1469 — 1470 ist die Einrichtung eines hydranlischen Widders gezeichnet; b ist hier 
das Triebrohr, welches sich in den Edrper h einsetzt, c bezeichnet das Steigvenlil, durch welches die 
Flüssigkeit in den Windkessel w eintritt, um durch das Steigrohr s weitergefllhrt zu werden, d ist das 
Sperrventil und es wird dessen Sitz durch den Körper g gebildet. Das Ventil ist so schwer, dass es, wenn 
das Wasser in der Rohrleitung ruhig steht, von seinem Sitze bis auf den am FUhrungastift befindlichen Ring r 
hinabf^Ut. Der Fuhrungsstift e ist oben mit Gewinde und Gegenmutter versehen nnd ist mittelst derselben 
derart verstellbar, dass der Ventilteller je nach Bedarf mehr oder weniger tief fällt, wodurch die HQbe 
verlängert oder verktlrzt werden können und der Stosseffect auf die gewünschte Grösse zu bringen ist. 

Eine zweite Anordnung des hydraulischen Wid- 
ders ist in den Fig. 1471^1474 gegeben, c ist das 
als Elappenventil ausgeführte Steigventil nnd s das 
Steigrohr. Eigenthflmlich ist die Coostrnction des 
Sperrventiles g, welches in den Fig. 1471 und 1472 
in grösserem Maasatabc im Durchschnitt und in unterer 
Ansicht gezeichnet ist; nn sind die Sitzflächen des- 
selben. Der Gang des Widders richtet sich nach dem 
Hube sowie der Belastung des letzteren Ventile» und 
kann derselbe ganz nach Belieben schnell oder lang- 
sam arbeiten; bei schnellem Gange sind der Hub so- 
wie die Belastung des Ventiles gering, bei langsamem 
Gange sind dieselben zu steigern. Die Belastung kann 
mittelst aufgelegter Gewichte e, derHnb dnrch die Mut- 
ter h regulirt werden, wobei man in allen Fällen Sorge 
Fif. 1471—1471. 21 tragen hat, dass die Matter beim Niedergang des 

Ventiles zur Auflage kommt nnd nicht das Ventil selbst. 
Bezüglich der vortheilbaftesten Geschwindigkeit des Ganges ist die Erfahrung am besten maass- 
gebend ; nur ist zu bemerken, dass ein vorth eilhafteres Arbeiten des Widders bei höherem Hube und grösserer 
Belastung des Saugventilea, also bei geringerer Geschwindigkeit des letzteren umsomehr stattfindet, als im 
umgekehrten Falle der Fördereffect dea Wasaera einestheils ein geringerer, anderentheils der Versohleiss dea 
Sperrventils ein grösserer wird. 

Das Betriebswasser findet seinen Ausgang durch die Oeffnungen o und es dreht sich dabei das 
Ventil durch die in demselben angebrachten versetzten FIfigel d continuirlich , um eine gleichmilssige Ab- 
nutzung der Dichtungsflächen n zu bewirken, sowie etwaige mit dem Wasser mitgezogene Sandkömchen, 
die sich möglicherweise zwischen die Dichtungsflächen setzen könnten, herauszudrehen. Befürchtet man bei 
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starkem Frostwetter ein Einfrieren der Röhren, so kann man das Wasser sowohl aus dem Windkessel als 
ans dem Zuleitungsrohre leicht durch die Oeffnungen v V\ entfernen. Die vortheilhafteste Hubzahl, wie sie 
dem ausgeführten Beispiel zu gründe liegt, beträgt 120 pro Minute. 

Im allgemeinen sind die hydraulischen Widder recht practische Wasserfördermaschinen für solche 
Fälle, wo ein der gewünschten Hubhöhe entsprechendes Gefälle vorhanden ist, und findet man sie meistens 
zu Bewässerungszwecken sowie auch zur Wasserförderung nach Wirthschaftshöfen, Fabriken u. s. w. ange- 
wendet. Die Kosten der Anlage stehen nicht nur hinter denen einer Pumpenanlage bedeutend zurück, der 
hydraulische Widder erspart auch die bei jeder Pumpenanlage erforderliche Bedienung, da er nach rich- 
tiger Inbetriebsetzung vollständig selbstthätig arbeitet. 



E. Injectoren. 



Die Wirkungsweise der Injectoren oder Dampfstrahlpumpen beruht auf der bekannten That- 
sache, dass ein Strahl, welcher mit einer gewissen Kraft durch eine Flüssigkeit hindurchgeht, einen Theil 
der letzteren mit sich reisst. Lässt man gespannten Dampf durch eine konische Düse treten, welche von einem 
weitereren Rohre umgeben ist, das mit einem Wasserbehälter in Verbindung steht, so wird durch die Ge- 
schwindigkeit des aus der Düse ausströmenden Dampfes und vermöge einer sofort eintretenden theilweisen 
Condensation desselben in dem weiteren Rohre ein luftverdünnter Raum hergestellt, welcher ein Ansaugen 
der Flüssigkeit veranlasst. Ist das Wasser in das die Düse umgebende Rohr gelangt, so wird demselben 
durch den Dampfstrahl diejenige Geschwindigkeit mitgetheilt, deren es bedarf, um den entgegenstehenden 
Druck (Kesselspannung, Wassersäule u. s. w.) zu überwinden. Der Dampf wird dabei von dem Wasser 
condensirt und theilt seine Wärme (mit Ausnahme eines geringen Theiles, der von den Rohrwandungen auf- 
genommen wird und dadurch verloren geht) demselben mit. Das Bewegungsmoment des Dampfes vertheilt 
sich also auf die zu Wasser. condensirte Masse des Dampfes und auf die Masse des von ihm fortgetriebenen 
Wassers; diese zweifache Masse überwindet den entgegenstehenden Druck und kommt nun in ununter- 
brochenem Strahle zum Ausfluss. 

Die Injectoren haben sich seit ihrem Bekanntwerden im Jahre 1857 besonders als Speise Vorrich- 
tungen für Dampfkessel mit grosser Schnelligkeit verbreitet, da sich dieselben ihrem Wesen nach ganz be- 
sonders für diesen Zweck eignen. Was die mechanische Arbeitsleistung des Dampfes in der Strahlpumpe 
anlangt, so ist dieselbe allerdings geringer als die der gewöhnlichen Dampfkesselspeisepumpen. Für die Praxis 
ist jedoch ein Verlust an Arbeitsvermögen des Dampfes nebensächlich, sobald die Temperatur des 
gefördertenWassers von Wichtigkeit ist. Dies ist ganz besonders bei der Speisung der Dampfkessel, 
ausserdem aber noch in manchen besonderen Industrieen^ in Badeanstalten, Färbereien u. s. w. der Fall. 

Beinahe sämmtliche Wärme, welche zur Bildung des Dampfes erforderlich war, wird dem gefor- 
derten Wasser unmittelbar wieder zugeführt; der Injector fördert darum unter allen Umständen nur 
warmes Wasser, mag ihm dasselbe auch noch so kalt zur Beförderung übergeben werden. Wie nach- 
theilig aber eine Speisung mit kaltem Wasser z. B. auf die Haltbarkeit der Dampfkessel wirkt und welche 
Schwierigkeit es macht, in solchem Falle die Dampfspannung gleichmässig hoch zu halten, ist bekannt. 

Die Dampfstrahlpumpe gestattet auch die Benutzung von warmem Speisewasser bis zu einer ge- 
wissen Grenze. Die Nothwendigkeit einer solchen Grenze ergiebt sich aus dem Umstände, dass der Vor- 
gang bei der Thätigkeit des Injectors wesentlich auf der Condensation des Dampfes beruht und dass darum 
eine der wichtigsten Bedingungen fttr die günstige Wirkung des Injectors darin besteht, dass das zugeführte 
Wasser sowohl seiner Menge als auch seiner Temperatur nach zur vollständigen Condensation 
des Dampfes genüge. Je niedriger die Dampfspannung im Kessel ist, um so höher darf das Speise wasser 
vorgewärmt sein; im allgemeinen darf man annehmen, dass bei Kesseln, welche mit 3 — 4 At Ueberdruck 
arbeiten, das Speisewasser eine Temperatur von 50^ C. haben und die Temperaturerhöhung im grossen 
Durchschnitt auf 40 — 50^^ C. geschätzt werden darf. 

Die Injectoren haben noch den Vortheil, dass sie an ganz beliebiger Stelle in der Nähe des Kessels 
angebracht werden können und die Wirkung derselben von gar keinem Mechanismus, weder eigenem noch 
fremdem, abhängig ist. Ihre Anschaffungs-, Aufstellungs- und Unterhaltungskosten sind geringer als bei 
irgend einer anderen Pumpe und Betriebsstörungen kommen bei Anwendung derselben fast nie vor. 

Wo es sich beim Abteufen von Schachten, beim Betriebe von Strecken u. s. w. darum handelt, 
Wasser für die Dauer weniger Wochen zu heben und sich darum die Anschaffung, der Einbau und Betrieb 
besonderer Pumpen nicht lohnt, oder deren Aufstellung durch die Oertlichkeit unmöglich ist, werden die 
Iigectoren oft als willkommenes Aushilfsmittel verwendet. 

Im Laufe der verhältnissmässig kurzen Zeit, die seit der Erfindung der Dampfstrahlpumpe ver- 
flossen ist, hat dieselbe vielfache Verbesserungen, namentlich Vereinfachungen, erfahren, welche besonders 
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dann angeieigt sind, wenn der Apparat nicht zu sangen Iiat. So haben sieb swei verschiedene GattODgen, 
nKmlich die der sangenden und die der nicht saugenden Iqjectoren ausgebildet 

Iigector von Oi&rd. Die zuerst von Giffard angegebene Dampfstrahl pumpe war saugend nnd 
es ist ein nach diesem System constmirter Injector in der Fig. 147ä zur Anschauung gebracht. Derselbe 
besteht aus einem metallenen Rohre, welches mit zwei Seitenrohren g und m versehen ist. Anf dieses Rohr 
setzt sich ein metallenes RniestUck, an welches sich die Dampfleitung a anschliesst, welche durch den ein- 
geschalteten Hahn b abgeschlossen werden kann. Zwischen diesem KnieatUck und dem InJectorkGrper wird 
eine Düse c festgehalten, ans welcher bei geöffnetem Hahn b ein starker Dampfstrahl in das Innere des In- 
jectors tritt. Die Düse ist mittelst einer Hetallspindel d, welche nach 
nnten in eine konische Spitze endigt und oben dnrch eine Stopfbüchse 
gedichtet ist, mehr oder weniger verschliessbar, indem die Spindel 
mit flachgängigem Gewinde versehen ist nnd ihre Vor- nnd Rttck- 
wärtsbewegung dorch eine kleine Handkurbel geschehen kann. Nach 
seinem Anstritt ans c gelangt der Dampf in eine andere, die erster« 
tüeilweise umschli essende DUse e, welche mit ihrer weiteren Oeffnnng 
ttber die Spitze der Düse c greift. Hierdurch entsteht ein ring- 
fdrmiger Raum zwischen diesen beiden Metall körpern, welcher da- 
durch vergrössert oder verkleinert werden kann, dass man den 
unteren Theil des Körpers e, welcher mittelst Schraubengewinde 
und der Kurbel k in dem Injectorkörper beweglich ist, der Dtlse c 
nähert oder von derselben entfernt. Letztere befindet sich in der 
Kammer, in welche das WasserzufUbrnngs- resp. Sangrohr g ein- 
mttndet, das aus einem tiefer stehenden Speisewa^serbaasin uch fUllL 
Beim Austritt ans dem Dampfranme erleidet der Dampf sofort dnrch 
Abkühlung eine theilweise Condensation , durch welche eine das 
Wasser ansaugende LuftverdUnunng erfolgt. Die Condensation des 
Dampfes ist, da das Wasser sofort zutritt, in ausserordentlich kurzer 
Zeit eine ganz vollkommene, sodass nunmehr ans dem engeren Theile 
der DUse e ein kräftiger Wasserstrahl austritt, welchen eine zweite 
sich derselben bis anf einige Millimeter Entfernung nähernde Rohr- 
mllnduDg, die von demselben Körper e gebildet wird, aufnimmt 
Das Wasser tritt jetzt durch entsprechende Oeffnungon ans dem 
pig. un. unteren Theilo von e in das äussere Rohr und verlässt dasselbe 

durch m, indem es das Ventil v hebt und durch das Rohr n weiter- 
gedrQckt wird. Der Apparat arbeitet jetzt, wenn der Wasserzutritt durch die Kurbel k regulirt ist, 
nnunterbrocben und ohne irgendwelche während seiner Thätigkeit bewegte TLeile zu besitzen, fort. Seine 
Abstellung erfolgt am besten durch bioses Schliessen des Hahnes b- Zur Abführung des bei Inbetrieb- 
setzung anfänglich sich ausscheidenden Condensationswassers nnd desjeuigeu Wassers, welches hei nicht 
übereinstimmender Dampf- nud WasserznfUhrung nicht mitgenommen wird, dient das Rohr A, welches durch 
einen Hahn mittelst des Hebels i verschliessbar ist. , 

^—.^ Die späteren Verbesserungen an den Dampfstrablpumpen 

n _Än!\ bezweckten besonders eine VereinEschung in den beweglichen 

""HF^^^SID I* "°^ verstellbaren Theilen, sowie die Beseitigung der Dichtun- 

IJ^^^W^y gen, innerhalb deren sich der Cylinder e in dem Injectorkörper 

H-f^l ^-^ bewegte. Ferner suchte man die Nothwendigkeit der Beweglich- 

b ^ J ': I ^ d M flP ■ keit dieses Theil es überhaupt zu vermeiden. Eine nach diesen 

^f I— jjBjMB pi^^^'^gJllJ ^Miyl^^ Gesichtspunkten wesentlich vervollkommnete ConstructioD zeigt 

J JQ orp h * S * Injector, System BUncke, welcher in der Fig. 1476 dar- 

^\^ gestellt ist. Das Düsensystem dieses Injectora ist ein anver- 

tif. 11]«. stellbar feststehendes nnd es ist daher jede innere Packung 

vermieden. Es zeichnet sich also dieser Injector dadurch ans, 
dass die vorher nothwendige Regnlimng des Dampf- sowie des Wasserzuflusses durch die alleinige Regn- 
lirung des Dampfzuflusses ersetzt worden ist. Letztere geschieht mittelst der Spindel e, welche durch das 
Handrad b bewegt wird; a ist das Dampfventil zum Anschtuss des Dampfrohres, c ist der Anscblusstutzen 
ftlr das Sangrohr, ff ist das Speiseventil für den Anschlnss der Speiseleitung des Dampfkessels. Das in 
der vorigen Figur mit h bezeichnete sogenannte Abfali-(8abber-]Rohr ist hier gleichfalls A genannt Letz- 
teres ist mit Gasgewinde versehen, um das Ableitungsrohr einschrauben zu können. 

Die Form der dritten DUse d, von welcher der aus der vorhergehenden Düse austretende heisse 
Wassei-strahl aufgenommen wird, ist dnrch die Form des letzteren bedingt. Derselbe erleidet an dieser 
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Stelle eine so starke Contr&c^on, daas der Qoerschnitt an der engsten 
verhältDisainassig kleiner sein mnss. 

Den Dampf entnimmt man vom hSchslen Punkte des EesBels, nm möglichst trockenen Dampf zn 
haben. Soll der lujector arbeiten, so Offnet man zuerst das Dampfrentil a nnd dreht die Spindel e etwas 
heraus, damit das im Daropfrohr etwa stehende Condensationswaeser abfliessen kann. Ist alles Condensa- 
tioDSvasser entfernt, so tritt Dampf durch die Dampfdüse und es erfolgt ein Ansaugen von Wasser, welches 
sich durch einen eigenthllmlich schlagenden Ton and den Abfiuss von Wasser am Sabberrobr bemerklich 
macht. Man dreht darauf die Spindel so weit heraus, bis am Sabberrohr kein Waaser mehr ablKuft nnd 
das dem Injector eigenthUmliche Geränsch das Arbeiten desselben anzeigt. 

Die Anfstellnng des Inj'ectors erfolgt in möglichster Nähe des Eesaelg; die SanghObe nimmt man 
im allgemeinen nicht grösser als 1 m; ftlr hohen Dampfdruck kann sie etwas höher, fUr niedrigen Drnck 
mnss sie niedriger sein. Yortheilhaft ist es, das Saugrohr mit einem Pnssventil zn versehen. 

Injeotor, Syatem Schau. Dieser in der Fig. 1477 dar- 
gestellte Injector zeigt eine gleichartige Einrichtung wie der 
im Vorhergehenden beschriebene, entbehrt jedoch der Spindel 
für die genane Regnlirung des Dampfzutrittes und ist deshalb 
nicht saugend; es mnss darum diesem Injector das Wasser 
von oben, also ans einem höher gelegenen Keservoir zngefllhrt 
werden, a ist das Dampfrentil znm Anschluss des Dampfrohres, 
d das Wasserregnlirrentil znm Anschluss der Wasserleitung, 
g das Speiseventil ; das Sabberrentil ist seitlich oberhalb der 
letzten Düse angeordnet. Soll der Injector arbeiten, so öffnet 
man zuerst das Dampfventil ein wenig, damit das etwa im 
Dampfrobr stehende Condensationswasser abfliessen kann. Ist 
dasselbe entfernt, so schliesst man das Dampfventil wieder und 
öffnet das Wasaerventil, giebt dann allmählich Dampf, bis der 
Injector arbeitet, und regniirt schliesslich den Wasserznfluss so 
lange, bis am Sabberventil kein Wasser mehr abfallt. In der 
Regel wird der Injector bei hohem Dampfdruck mit ganz ge- 
öffnetem Wasserventil, aber mit nur znm Theil geöffnetem Dampf- 
Ventil arbeiten, bei niederem Dampfdruck dagegen mit ganz 
geöffnetem Dampfventtl und mit nur zum Theil geöffnetem 
Wasserventil. 

Iigector, System Priedmann, Fig. 1478 — 1479. Derselbe gehört gleichfalls zn den nicht sau- 
genden Injectoren und ist bezüglich seiner Constmction nnd Handhabung ähnlich dem vorherbeacbriebenen 
Injector. Derselbe ist ausser mit der Dose e noch mit einer zweiten Wasserdllse versehen, welche durch den 
Körper d gebildet wird und durch welche ein grösserer Nntzeffect erzielt werden soll, g ist die Dampf- 
dttse nnd c das Anffangemnndstflck; der Wasseranstritt erfolgt durch das Speiseventil bei a. Der Hahn £ 
dient zur Entfernung des Über dem 
Teller des Speiseveutiles , also im 
Speiserohre stehen gebliebenen Was- 
sers, wäbrend der andere Hahn h die 
Entfernung des unter dem Speise- 
ventil stehen gebliebenen Wassers 
gestattet; durch den Rohransatz n 
erfolgt der Waaserzu tritt , welcher 
mittelst des Hahnes k regulirt wird. 
Das Ventil, welches als Luft- resp. 
Ueberlauf-( Sabber-) Ventil dient, ist 
mit t bezeichnet. Sowohl die Iqjec- 
t«ren nach System Schau als die 
nach System Friedmann finden sich 
meist für locomobile Kessel, Loco- 
motiven n. s. w. angewendet. 

UniTenal-lnjector von Körting. Derselbe ist in den Fig. 1480— 1481 im Querschnitt und Inder 
Ansicht gezeichnet und besteht ans zwei nebeneinander liegenden Injectoren, welche derart miteinander in 
Verbindung stehen, dase der Druckraum des ersten Injectors mit dem Condensationsraum des zweiten com- 
municirt. Der Universal injector von Körting gehört zu den sangenden Injectoren und es hat der erste 
der nebeneinander liegenden Iqjectoren die Aufgabe, das Wasser anzusaugen und unter einem gewissen 
Drucke dem zweiten zuzufahren, welcher dasselbe dann nnter entsprechender Druckvermehnmg in den 
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Kessel treibt. Der Vorgang hierbei ist folgender: Dnrcb eine geringe Bewegung des in der Änaidit 
Fig. 14S1 sichtbaren Handhebela und somit der Stange A wird durch den excentrischen Zapfen B der 
Balken angehoben, welcher das kleine nnd deshalb wenig belastete Ventil V seinerseits wieder hebt, 
Der dann von H her durch die Düse D eintretende Dampf erzeugt ein Vacnum und bewirkt dadurch ein 
sofortiges Ansaugen des Wassers, welches durch J in den Apparat nnd durch die Drnckdüse F, den Canal M 
und den Anlassbabn E bei L eo lange ins Freie tritt, bis das Ventil V vollständig geöffnet und durch die 
gleichzeitige theilweise Drehung des Hahnes E der Canal !^ geschlossen ist, sodass jetzt das Wasser durch 
den Rückgangacanal N, die DruckdOse F und den Canal M^ ins Freie gelangt. Nach vollständiger OeffnUDg 
des Ventiles V wird durch eine fortgesetzte Hebelbewegung der Balken gezwungen, auf der entgegen- 
gesetzten Seite sich ebenfalls zu heben und das grosse Ventil V^ zu öffnen; die Hauptbetriebakraft tritt 
nun durch die Dampfdüse Z>' zu dem in /*' vorhandenen Wasser und treibt es noch so lange ins Freie, 
bis durch langsame Weite rbewegnng des Hebels endlich auch das Ventil T' vollständig geöffnet und der 
Hahn E ganz geschlossen ist; dann endlich hebt das Wasser das Speiseventil C nnd geht durch das Drnck- 
rohr K in den Kessel. 

Es wurde oben schon auseinandergesetzt, dass eine vollständige Condensation des Betriebsdampfes 
durch das Wasser erforderlich ist, wenn der Injector richtig functioniren soll ; hieraus folgt, dass die Tem- 
peratur in dem Mischungsraume des Dampfes mit dem Wasser nicht über den Siedepunkt des Wassers bei 
dem in diesem Räume herrschenden Drucke hinausgehen darf. Je höher dieser Druck, um so höher darf 
die Temperatur sein und umgekehrt. Derselbe wird durch den ersten Apparat hervorgebracht, in welchem 
nur ca. '/3 des gesammten Betriebsdampfes auf das Wasser wirkt. 

Die Temperaturzunahme, welche das Wasser durch den Betriebsdampf bei Körting's Universal- 

iiyector erfäbrt, beträgt wie bei den anderen Injectoren ca. 50" C. unter Voraussetzung bober Kesselspannnng. 

In dem ersten Apparat beträgt aber hier nach Obigem die Temperaturerhöhung "O/s ^ W C.,'nnd die 

Wärme des zufliessenden Wassers kann IZ" G. betragen, damit die zulässige Temperatur von 

, 90*' im Misehnngsraum nicht überschritten werde; das Wasser besitzt nach 

dem Verlassen des ersten Injectors einen so grossen Druck, dass es im zweiten 

Apparate die noch hinzutretende Dampfmenge bequem condensiren kann, ohne 

I den diesem Drucke entsprechenden Siedepunkt zu überschreiten. 

Wie vorhin beschrieben, functionirt der erste Apparat zuerst allein. Bei 
demselben Ist die DampfdIlaenmUndung weitaus kleiner als die Uttndung der 
Condeneationsdüse. Der Apparat wird also eine vorzllgliche Saugwirkung äussern, 
die man leicht dadurch, dass man den Düsen die richtigen Verhältnisse, Längen 
nnd Formen giebt, auf das Maximum der durch den Dampfstrahl Itberhaupt 
erzielbaren Saugwirkung bringen kann, was bei den anderen Systemen sich nicht 
ausführen läast. Darin ist begründet, dass sich mit dem Körting'schen Doppel- 
Irtjector eine Saughöhe von 6 — 7 m erreichen läset. 

Diese Doppeliryectoren werden von der Firma Oebr. Körting in 
Hannover auch als nichtsaugende Injectoren ausgeführt. In den Fig. 1482 
bis 1483 ist die Construction eines solchen wiedergegeben und es wird die 
Flg. H82- Wirksamkeit dieses Apparates nach dem Vorhergehenden ohne weiteres ver- 

ständlich sein. Derartige Injectoren werden meist zur Speisung von Locomotiven angewendet, während die 
saugenden Universal -Injectoren als Speisevorrichtungen fllr stationäre Dampfkessel sich eehnell Eingang 
verschafft haben, wobei oft mit Glück der Inje«tor mit einem anderen Injector (Elevator) derartig vereinigt 
wird, dass letzterer das Wasser aus einem tiefen Brunnen heraus dem Speise -Injector zuhebt, der es dann 
in den Kessel fordert. 



F. Pnlsometer. 

Die Idee, Wasser durch directe Einwirkung des WasBerdampfes zu heben, ist sclion im Jahre 1698 
dnrch den Capitain Thomas Savery, wenn auch in sehr unvollkommener Weise, zur Ausführung ge- 
bracht worden. Erst in neuerer Zeit (etwa 1871) ist es dem Amerikaner Henry Hall gelungen, eine 
Form der Dampfvacuumpumpen zu ßnden, mit welcher in der Praxis hemerkenswertbe Resultate zu erzielen 
waren; der Apparat wurde Pnlsometer genannt und erfuhr in kurzer Zeit eine derartige Vervollkomm- 
nung, dass er schon heute eine sehr grosse Verbreitung gefunden hat nnd sieh fllr gewisse Zwecke in sehr 
vortheilbafter Weise verwenden lässt. 

In den Fig. 1484 — 1486 ist der Hall'sche Pnlsometer in drei Durchschnitten gezeichnet; der- 
selbe besteht aus zwei flaschenförmigen , nebeneinander liegenden Kammern a und b, welche durch ihre 
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koniscli znlsufenden H&lse miteinaDder verbünden siod und in den gemeinsamen Dampfrentilkagten ein- 
münden, durch welches der Dampf eintritt. Das Dampfventil selbst wird durch eine Bronzekn^el k ge- 
bildet. Dieselbe findet ihren Sitz an den Hälsen der beiden Pnmprämne, ftir welche sie abwechselnd den 
Abschluss bildet, indem sie bei diesem Wechsel über einen zwischen den beiden Ventilsitzen befindlichen 
Sattel hinvegrollt, dessen Breite bei den verschiedenen AosfHhrnngen des gezeichneten Pulsometers zwischen 
3 nnd 10 mm varürt; die Engel selbst hat dementsprechend bei diesem Fnlsometer 40 — 50 mm Durch- 
messer, sodass die Dnrchlass9ffnung in beiden Fällen sehr klein, hier an der höchsten Stelle des geSffiieten 
Ventilsitzes 3 — 5 mm bleibt. 

Von oben ist in das Dampfventilgeh&use eine 
Rothgnssmntter und in diese ein Gasrohr als Dampf- 
leitung eingeschraubt. Die erstere zeigt unten einen 
Engelsitz, welcher bestimmt ist, die Kugel aufzufangen, 
wenn dieselbe etwa nach oben geschleudert wird. Die 
Kammern a und b stehen unten durch einen verticalen ' 
Sangcanal d in Verbindung nnd zwar durch je eine j 
kreisförmige Oeffnnng, in der ein Säugventil e sitzt. | 
c ist eine zwischen den tmiden H&lsen angebrachte Va- 
cnnmkammer, welche gleichfalls mit d verbunden ist C 
und iu ihrem oberen Theile Luft enthält. Die letztere 
bietet einen elastischen Widarstand gegen den Stoss des 
Wassers, wenn dasselbe zur Füllung des Vacnum in a 
oder b aufsteigt und es wirkt auf diese Weise c als 
Sang Windkessel. 

Die Saugventile sind in dem gezeichneten Fnlso- 
meter Eugelventile, welche in den Pomprttumen auf ein- 
geschobenen Oussplatten ihren Sitz finden nnd durch die 
mit den Deckeln ei verachlosseaen Fahrlöcber zugäng- 
lich und. Die Fttbrung fUr die Ventilkngeln bilden je 

zwei halbkreisförmige Bogenstücke, welche an den Fahrlochdeckel angegoBsen sind nnd die Engel beim 
OefTnen auffangen. Wenig höher als die Saugventile verbinden zwei Canäle m, welche durch die hinteren 
Wände der Pnmpräume hindurchgehen , diese mit einem an die Rttckseit« des Pulsometers angegossenen 
Dmckventil kästen m. Der obere Theil des Dmckkastens m ist gegen die Oanäle tv w durch geneigte Wände 
abgeschlossen, in welchen sich kreisförmige Oeffnungen an die Sitze der Druckventile anschliessen. Bei 
denselben bildet eine Engel n abwechselnd den Abschluss, welche in zwei bogenförmigen Lehnen geführt 
wird. Der Druckventilk asten ist an der hinteren Seite mit einem Verschlnssdeckel o abgeschlossen, mit 
welchem die Ventilsitze nnd Ftthmngstheile ans einem Stück bestehen; nt] ist der Druckrohrstutzen. 

In den oberen Theil der Hälse der Pumpränme sind Saugventile r eingeschraubt nnd ebenso trägt 
die Vacunmkammer c ein kleines selbstthätiges RUckdrnckventil ri, welches, sobald ein theilweises Vacnum 
geschaffen ist, sich hebt und bei Jeder Pulsatlon ein kleines Luftquautum eintreten lässt. Der Hub dieses 
Ventiles nud dadarcb das in die Kammer einzulassende Luftquantum kann durch eine kleine Mutter regniirt 
werden. Unter dem Saugrohrstutzen wird noch ein zweites Sangventil d^ angebracht, welches stets als 
Gnmmiklappenventil mit einem Rothgusstem aosgenihrt ist und welches dazu bestimmt ist, alles Wasser, 
welches einmal in den Saug Windkessel eindrang, am Rückfällen zu hindern und auch ein schnelles Ablaufen 
des angesaugten Wassers ans dem Pnisometer und den Rohrleitungen zn verhflten. 

Der Pnlaometer arbeitet nun folgend e rmaassen : Der einströmende Dampf tritt je nach der Lage 
des Ventiles k in eine der beiden Eammern a und b und drückt die darin befindliche Flüssigkeit durch 
die Dmcköffnnng w heraus. Dabei tritt, weil der Dampf bei seinem ersten Eintreten nur mit der kleinen, 
im Halse der Kammer eich ihm darbietenden Flüssigkeits^che in Berührung kommt, nur eine geringe 
Gondensation des Dampfes ein (die Condensation wird noch dadurch verringert, dass Luft, welche durch 
das Ventil in den Apparat gelangt, sich zwischen Wasser nnd Dampf lagert und eine directe Berührung 
beider erschwert) und die Flüssigkeit wird durch den Drnckcanal auf eine dem Dampfdruck« in der Kammer 
entsprechende Höhe getrieben. Wenn nun der Dampf diese Kammer ausgefüllt und die Flüssigkeit ans 
derselben herausgedrückt hat und die Auslassöfinnng erreicht, so findet durch zurtlckfallendes Wasser eine 
plötzliche Condensation desselben statt nnd es wird der besonderen Beschaffenheit dieser Anslassöfl^ung zufolge 
ein fast vollkommenes Vacnnm erzeugt Hierdurch wird das Dampfst« nerve ntil veranlasst, nach dieser Seite 
hinUberzn fliegen und den Dampfstrom nach dieser Kammer hin abzuschliesseu , worauf nun der Dampf in 
die andere Kammer eintritt. In der ersteren Kammer, in der bis jetzt der Dampf gearbeitet hatte, scbliesst 
uch das Dmckventil an der Auslassöffnuug, das Saugventil Sffbet sich gleichzeitig und das in der Kammer 
befindliche Vacnum saugt die zu hebende Fltlssigkeit in die Kammer. Während dieses geschieht, strömt 
Handb. d. Maacb.-Coiutr. I. 3ö 
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Fig. 1487-1488. 



der Dampf in die andere Kammer und drückt die Flüssigkeit in das Druokrohr and es wiederholt sich das 
eben beschriebene Spiel des Pnlsometers von nenem so lange; als überhaupt frischer Dampf zugelassen wird. 

Aus der Einfachheit dieser Vorgänge and dem Umstände; 
dass der Palsometer aus einem festen Gasstttcke ohne irgend- 
welche Fugen; Dichtungen oder Packungen besteht und seine 
Ventile die einzig arbeitenden Theile sind; ergiebt sich; dass 
seine Pulsationen, wenn er unter den mit den Principien seiner 
Wirkungsweise harmonirenden Bedingungen einmal aufgestellt 
ist; mit grösster Begelmitesigkeit bis zur Abnutzung seiner Ven- 
tile; welche mit Leichtigkeit auszuwechseln oder nachzusehen sind, 
fortarbeitet. 

Die Flg. 1487—1488 zeigen die neueste Form desHairschen 
Pulsometers und zwar in der Einrichtung als Gummiventil- 
Pulsometer. Die Form und die Anordnung der Ventile geht 
aus der Zeichnung genügend hervor und sind dieselben das Re- 
sultat längerer Versuche; ein Ventil herzustellen; welches auch den heftigsten Anstrengungen; denen das- 
selbe ausgesetzt ist; dauernd widersteht; sicher functionirt und leicht auszuwechseln resp. nachzusehen ist. 

Die Saugventile sind mit c und ci resp. d bezeichnet; die DruckventilC; welche durch ein- 
faches Lösen der einander durchdringenden Bolzen s zu entfernen sind; sind g g\ genannt. 
Das Dampfsteuerventil k ist hier aus einer metallenen Zunge gebildet; welche um ihren 
untersten Punkt derartig schwingt; dass sie abwechselnd den einen oder den anderen Raum a 
oder a\ schliesst; resp. mit der Dampfleitung in Verbindung setzt. Das Ventil iBt mit einem 
metallenen Ventilsitz versehen; welcher konisch in das Pulsometergehäuse eingesetzt ist 
und darum leicht herausgenommen werden kann; e ist das Dampfzuleitungsrohr. 

In solchen Fällen; wo nicht etwa die Anwendung von Gummiventilen mit Rück- 
sicht auf den hohen Wärmegrad oder eine die Ventile zerstörende chemische Beschaffen- 
heit; Unreinheit oder Zähigkeit der zu pulsirenden Fiüssigkeit Bedenken erregt und wo 
es auf geräuschlosen Gang ankommt; wird dem Gummiventil - Pulsometer der Vorzug zu 
geben sein; in anderen Fällen dagegen; wenn Theer; Syrup; Schlamm; Schmutzwasser; 
sandhaltige Flüssigkeit; Oel; Papierbrei; Maische und ähnliche dicke und zähe Flüssig- 
keiten zu pulsiren sind; ist der Kugelventil-Pnlsometer besser am Platze. 

Die Saughöhe der Pulsometer beträgt im allgemeinen 4 — 6 m; die Druck- 
höhe kann von 2 — 30 m betragen. Der Betrieb der Pulsometer kann auch mit Abdampf 
erfolgen und es lassen sich in diesem Falle Förderhöhen von 2 — 4 m erreichen. In der nachstehenden Tabelle 
sind die HauptdimensioneU; Leistungen und Gewichte des HalFschen Pulsometers angegeben; wobei sich die 
angegebenen Abmessungen a^ hj c u. s. w. auf die Fig. 1489 — 1490 beziehen. 
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Tabelle über Hauptdimensionen, Leistung und Gewichte des Hall'schen Pulsometen. 



No. 


Leistung pro Minutf 

in Litern bei einer 

Sanghöhe — 4—6 Meter 


Leistung 
Lt Abdampf 
betrieben 


Aeussere Dimensionen 
in Millimetern 


1 


Innerer Rohrdurch- 

messer 

in Millimetern 


Haupt - Dimensionen 
in Millimetern 




Druckhöhe in Metern 


a 


b 


c 


Sang- 


Druck- 


Dftmpf- 


d 


e 


f 


g 


h 


t 




2-6 6—10 10—20 20—30 


a 


Höhe 


Tiefe 


Weite 


kg 


rohr 


robr 


rohr 








V 









40 


35 


25 


12 


30 


250 


150 


220 


10 


25 


20 


4 


170 


70 










1 


70 


62 


45 


25 


50 


310 


180 


240 


15 


30 


25 


6 


200 


86 










2 


HO 


100 


80 


55 


80 


360 


210 


285 


25 


38 


30 


8 


223 


95 










3 


160 


145 


115 


80 


120 


450 


250 


335 


35 


51 


38 


10 


265 


110 


155 




121 




4 


250 


225 


180 


125 


175 


490 


310 


395 


50 


64 


51 


12 


280 


155 


177 


155 


140 


121 


5 


360 


325 


260 


180 


270 


600 


370 


460 


70 


76 


64 


15 


332 


185 


190 


177 


155 


140 


6 


490 


440 


350 


250 


380 


685 


425 


540 


105 


88 


76 


17 


415 


210 


205 


190 


165 


155 


7 


640 


575 


460 


320 


510 


800 


525 


625 


160 


102 


88 


20 


440 


225 


220 


205 


185 


165 


8 


960 


860 


690 


480 


650 


915 


600 


725 


225 


128 


102 


24 


485 


265 


255 


220 


214 


185 


9 


1440 


1290 


1030 


720 


980 


1090 


680 


830 


300 


155 


128 


30 


590 


285 


280 


255 


238 


214 


10 


1960 


1760 


1400 


980 


1480 


1210 


760 


950 


400 


182 


155 


38 


624 


320 


325 


280 


288 


238 


11 


2800 


2520 


2000 


1400 


2200 


1430 


895 


1080 


600 


228 


182 


44 


800 


380 


385 


325 


330 


288 


12 


4500 


4000 


3250 


2250 


2900 


1670 


1025 


1230 


900 


280 


228 


50 


1000 


420 


445 


385 


395 


330 


13 


7000 


6200 


4900 


3500 


4700 


1940 


1180 


1440 


1300 


330 


280 


60 


1160 


510 


508 


445 


445 


395 


14 


10000 


9000 


7200 


5000 


7500 


2425 


1410 


1930 


1750 


405 


330 


75 


1430 


600 


615 


508 


540 


445 



Die Construction der Firma Hodgkin; Neuhaus & Co. in Battersea und London; welche das 
Ausfahrungsrecht des Hairschen Pulsometers für England erworben habeu; ist in der Fig. 1491 angegeben. 
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Es kommen bei diesem statt der Gummi- oder Kagelventile gnsaeieerne KlAppenrentile e e zur Anwendung, 
wKhrend das Dampfstenerrentil wieder dnrcli eine Engel k mit ihrem entsprechenden Gehäuse gebildet wird. 
Die Ventilsitiplatten sowohl der Sangventile als anch die der Drnckventile 
sind wie früher eingeschoben nnd befestigt. Es ist jedoch hier die SitzflAche 
ans je einem harten Gnmmiringe gebildet, welcher nm den Rand der kreis- 
runden VentilöSnnng in eine nnten erweiterte Versenkung mit Gewalt einge- 
setzt und dnrch einen Federspannring gehalten wird. Der letztere entspricht 
im inneren Dnrchmesser demjenigen der Ventiläfibnng , während seine Dicke 
entsprehend der Krweiternng der Versenkung nach nnten znnimnit. Dieser 
Ring ist an einer Stelle durchschnitten nnd wird mit diesen Enden überein- 
anderliegend anf den Grund der Versenkung eingesetzt und so lange ansein- 
andergespanat, bis die Endflächen gegen ein an dersp ringen. Der Gummiring wird 
auf diese Weise in dem Konns festgehalten nnd der Federring wird von diesem 
selbst am Verschieben gehindert. Das Ventil ist eine kreisrunde Platte mit ab- 
gedrehtem Dichtungsrande, welche auf ihrem Rücken eine angegossene abge- 
stumpfte Eegelhttlse trägt, In die ein Pfropfen aus elastischem Holze fest einge- 
trieben ist, dessen obere geneigte Endfläche beim geOffueten Ventil anschlägt. 
Die Säugventile schlagen mit diesem Holzpfropfco gegen kleine Böcke, welche zur 
Begrenzung des Hubes an die Fahrlochdeckel angegossen sind; bei den Drnck- 
ventilen achlägt der Pfropfen des einen gegen denjenigen des anderen. Es ist *'' 

diese Veatilconstmction weniger einfach als die der vorher bescbnebeueu Fulsometer, doch sind bei denselben 
die nnerlässlichen sowie anch die wünschenswerthen Eigenschaften vorhanden, sodass dieser Pnisometer gleich- 
falls in sehr zufriedenstellender Weise fnncüonirt 

Hase's deutscher Pnisometer, von welchem 
in den Fig. 1492 — 1493 zwei Durchschnitte gezeichnet sind, 
zeigt den anderen Constructionen gegenüber nicht unwesent- 
liche Vereinfachungen, besonders was den Pnisometer als Gnss- 
form anlangt. Der Körper des Pulsometers besteht bei den 
ersteren aus einem Stück und es ist darum die Herstellung 
desselben schwierig. Bei dem deutschen Fnlsometer ist der 
Polsometerkörper ans drei Theilen A, B und C zusammen- 
gesetzt, welche mittelst Flanschen miteinander verbunden wer- 
den. Auf diese Weise wird die Herstellung dieses Pulsometers 
wesentlich vereinfacht, besonders auch, da ebenso die Ventile, 
welche hier als Qummiklappenventile ausgeführt sind, eine 
sehr einfache Anordnung zeigen. Die Säugventile c und c\ 
befinden sich in einer Ebene nnd es sind deren metallene Sitee 
ohne weiteres anf der oberen, ebenen Begrenzungsfläche von B 
aufgeschraubt; dnrch im Körper A angebrachte Oefibnngen, 
welche mittelst der Deckel m verschlossen werden, sind diese 
Ventile leicht zni^nglioh. Die Dmckventile g sind ebenfalls ^'•- 1*»*-!««. 

in einer Ebene in schräger Lage angeordnet nnd können nach Abnahme des Deckels f leicht ausge- 
wechselt werden. 




Die Bedeutung, welche der Pnisometer in der kurzen Zeit seines Bekanntwerdens erlangt hat, beruht 
hauptsächlich in seiner vielseitigen Verwendbarkeit und besonders ist es seine Verwendbarkeit zum Arbeiten 
in bangender Stellung, welche ihn anderen Pumpen gegenüber fUr gewisse Zwecke überlegen macht 
Durchaus keines Fundamentes bedürftig, kann der Pnisometer in einen Schacht oder Brunnen eingehängt 
und von oben in Betrieb gesetzt werden. Da er Sand oder Unreinigkeiten ßlhrendes Wasser pulairt, ohne 
in Unordnung zu kommen, bietet er dem Bergmann eine wesentliche Hilfe beim Abteufen; zum Heben von 
Grabenwasser zu grossen Förderhöhen, wo der Dampfdrnck unter dem Drucke der Wassersänle bleibt, 
werden mehrere Pnisometer Übereinander fest in eine Rohrleitung eingeschaltet, sodass ein Pnisometer dem 
anderen das Wasser zuhebt und eine Unterbrechung der Wassersäule nicht eintritt. Ebenso kann man den 
Pnisometer in Brunnen mit gefährlichen Dünsten und Ghemikalienbebälter hängen, um diese ihres Inhaltes 
zu entleeren, ohne in dieselben einsteigen zn müssen. 

Eine hervorragende Eigenschaft des PnLsometers ist seine Anwendbarkeit als Condensator and 
Luftpumpe für Dampfmaschinen. Derselbe lässt das bis zur practiscben Grenze erreichbare Vaeunm anf 
den Kolben gewöhnlicher Hoch druck- Dampfmaschinen erzielen, mit welchen fUr diesen Fall der Pulsometer 
einfach zu verbinden ist. In dieser Anlage ist der Apparat selbstthätig wirkend und das fOr die Dampf- 

36* 
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Condensation erforderliche Wasser kann aus einem Bninnen u. s. w. in beträchtlicher Entfernung von der 
Maschine herangesaugt werden. 

Als Feuerspritze eignet sich der Pulsometer wegen seiner Leichtigkeit und des geringen Raum- 
bedarfs und kann zu diesem Zwecke leicht mit einem Kessel zusammen auf Räder montirt werden. 

Auf Eisenbahnen kann der Pulsometer, an einem beliebigen Punkte der Eisenbahnlinie aufge- 
stellt; dazu dienen, kostspielige Wasserstationsanlagen zu ersetzen. Eine heranfahrende Locomotive speist 
dann mittelst ihres eigenen Dampfes direct sich selbst oder ein Wasserreservoir, aus welchem sie ihren 
Wasserbedarf ergänzt. 



Gr. Pumpmaschinen för Wasserwerke. 

Nachdem in dem Abschnitt: Wasservenorg^nng, Band II, S. 119, auf die allgemeinen Bedingungen 
für Wasserverbrauch, die Art und Weise der Sammlung, Reinigung und Aufspeicherung 
sowie die Leitung und Vertheilung des Wassers näher eingegangen worden ist, soll an dieser Stelle 
im Anschluss an vorstehendes Capitel noch die Beschreibung einiger ausgeführten städtischen Wasserhebe- 
werke folgen. 

Auf Taf. 11, Fig. 1 — 13 ist die Maschinenanlage der neuen Wasserwerke der Stadt 
Augsburg dargestellt. Dieselbe ist für eine Normalleistung von 240 1 pro See. auf 50 m effective Förder- 
höhe oder für eine Nörmallieferung von 200 1 pro See. auf 60 m effective Förderhöhe bei 4 m Saughöhe 
construirt. Diese Leistung ist vertheilt auf 3 Pumpensysteme Ay A^y A-i, welche je aus zwei unter 90 ^ mit- 
einander gekuppelten, doppeltwirkenden, liegenden Plungerpumpen bestehen ; sie soll durch eine disponible 
Wasserkraft von 2 cbm Wasser pro See. mit 1,85 m GefUlle und zwar durch 3 Jonval - Turbinen B^ By 
und ^2 ^ 70 H^ erreicht werden. Das zu fördernde Grundwasser (in der Mitte eines ca. 4 km von der 
Stadt entfernt liegenden Waldcomplexes gefasst) wird durch natürliches Oefälle zweien Saugbassins C C etwa 
in Höhe des Unterwasserspiegels zugeführt. Jedes der Pumpensysteme A^ A\ und A^ arbeitet durch ein 
separates Saugrohr Sj ^i, ^2 und durch entsprechende Saugwindkessel in hinter den Pumpen gelegene Druck- 
windkessel Dj Dy und ])'i und von hier aus in das gemeinschaftliche Druckrohr d. Die Fortsetzung des 
letzteren bildet das Hauptdruckrohr für die Stadt, welches vor Austritt aus dem Pumpwerksgebäude mit 
vier grossen Windkesseln W^ den Hauptdruckwindkesseln, in Verbindung steht, welche gleichsam das Hoch- 
reservoir der Anlage bilden. 

Die Einrichtung ist so gehalten, dass bei eintretendem Bedürfniss ein viertes Pumpensystem Az mit 
Motor ohne Störung des Betriebes aufgestellt werden kann. In gleicher Weise ist Sorge getragen, dass dem 
event. Bedürfniss der Einstellung einer Reserve-Dampfmaschine leicht entsprochen werden kann. 

Die Lage der Pumpen selbst ist des Antriebs und der bequemen Zugänglichkeit wegen horizontal 
genommen. Das System, mit unter rechtem Winkel stehenden, doppeltwirkenden Plungerpumpen bietet den 
Vortheil grosser Gleichförmigkeit sowie auch Sicherheit des Betriebes, weil auch mit der halben Pumpe 
gearbeitet werden kann. Die Normal-Tourenzahl der Pumpen ist 20 pro Minute, danach das Volumen pro 
Cylinder und See. 40 1. Dieser Tourenzahl eine Eolbengeschwindigkeit von 700 mm zu gründe gelegt, 
ergiebt einen Kolbenhub von 1,05 m und es bestimmte sich alsdann mit Rücksicht auf die Kolbenstange 
und 7,5^/0 Verluste der Durchmesser zu 285 mm, sodass das günstige Verhältniss von Hub zu Durch- 
messer = 1 : 3,7 hergestellt ist, Fig. 4. Die Ventile sind ringförmig und mit je 3 Etagen nach dem 
System Thometzek ausgeführt; die Saugventilkasten a sind seitlich,' die Druckventilkasten b in der 
Cylinderebene gelagert, sodass jedes Ventil nach abgehobenem Deckel vollständig zugänglich ist. Fig. 7 
giebt eine detaillirtere Zeichnung der Saugventile, Fig. 8 eine solche der Druckventile. 

Der rasche und ruhige Schluss der unabhängig voneinander arbeitenden Ringe ist durch kleinen 
Hub (bei den Saugventilen 12 mm, bei den Druckventilen 10 mm) erreicht. Die einzelnen schmiedeeisernen 
Abschlussringe sind mit Leder garnirt und haben bei Ringöffnungen von 40 mm Sitzbreiten von 18 mm. 
Der Wasseraustritt findet an jedem Ringe nach innen und aussen statt und es betragen die freien Durch- 
flussquerschnitte beim Saugventil das IV2 fache, beim Druckventil das Einfache des Kolbenquerschnittes. 

Die Saugwindkessel S sind zunächst den Saugventilen angeordnet und enthalten das vierfache 
Pumpenvolumen. Diese Windkessel, an Platten im Fussboden aufgehängt, bilden zugleich eine Stütze ftr 
Saugventil und Rohrleitung. Die mit Seiher und Rückfallventilen versehenen Saugröhren sind mit 300 und 
400 mm Lichtweite so bemessen, dass die Wassergeschwindigkeit bei der Normallieferung der Pumpen 
560 bis 630 mm beträgt. Die durch Abzweigungen bedingten Kniee sind meist durch kugelförmige Er- 
weiterungen in den Röhren hergestellt, welche Construction gute Wasserführung und grosse Festigkeit ge- 
währleistet. ^ 

Die Druckwindkessel haben 1 m Durchmesser und enthalten das 50 fache Pumpencylinder- 
volumen, wobei das gepresste Luftquantnm zu dem 8 — 9 fachen Cylinder-Inhalt angenommen wurde. Die 
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Dimensionen des Druckrohres steigen Ton 250 bis 550 mm Lichtweite, sodass die Wassergeschwindigkeit bei 
normaler Leistung und dem Betriebe von 3 Pumpen von 820 mm bis 1 m wächst, mit welcher Geschwindig- 
keit die Hauptleitung in der Stadt anschllesst. 

Der Inhalt eines der 4 Hauptdruck Windkessel ^beträgt bei 1,75 m Durchmesser und 10,0 m 
Höhe 22,5 cbm; jeder derselben ist von dem Hauptdruckrohr durch einen Schieber abzuschliessen. Diese 
Hauptdruckwindkessel sind ihrer bedeutenden Höhe wegen in einem eigenen Thurme untergebracht und 
ringsum frei, während der Maschinenraum durch 3 Laufkrahne L von je 3000 kg Tragkraft vollständig 
bestrichen werden kann. 

Bezüglich der näheren Angaben liber diese nach den neuesten Erfahrungen ausgeftthrte Anlage, 
die Motoren, Transmissionen u. s. w. verweisen wir auf die „ Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure ", 
1880, Band XXIV, Heft 2, in welcher ein detaillirterer Bericht über diese Anlage enthalten ist und welcher 
obige Angaben entlehnt sind. 

Auf Taf. 12, Fig. 1 — 10 sind die Pumpmaschinen des Wasserwerkes der Stadt Hannover 
gezeichnet. Die Pumpen werden durch drei horizontale Woolf sehe Maschinen Ay Ä\ , A^^ welche vollständig 
unabhängig voneinander sind, mittelst Winkelhebel betrieben. Die Fig. 1 und 2 zeigen den Längenschnitt und 
Grundriss eines derartigen Maschinensystems. Der Hochdruckcylinder a der Dampfmaschine ist hinter dem 
Niederdruckcylinder b auf einem gemeinschaftlichen Rahmen c gelagert und es ist die durch beide Cylinder 
gehende, gusstähleme Kolbenstange vor dem Hochdruck- und hinter dem Niederdruckcylinder durch Kreuz- 
köpfe ky Traversen und Gleitschuhe auf den an die Rahmen angegossenen Leitbahnen / geführt. Während 
der erste Kreuzkopf die Bewegung mittelst Lenkstange l\ und Kurbel auf die Schwungradwelle überträgt, 
ist der zweite durch eine Lenkstange h mit dem Winkelhebel H verbunden. Der Durchmesser des Hoch- 
druckcyllnders beträgt 530 mm, der des Niederdruckcylinders 930 mm und der gemeinschaftliche Hub 
1400 mm. Die Maschinen arbeiten mit 5 At Ueberdruck und äussern ihre Normalleistung bei 24 Um- 
drehungen in der Minute und Vs Füllung im kleinen Cylinder. 

Das Wasserwerk ist in seinen Haupttheilen auf eine Tageslieferung von 25000 cbm hergestellt, 
dagegen die zunächst zur Aufstellung gelangte Maschinenanlage nur für eine Tageslieferung von 15000 cbm 
angenommen. Die Förderhöhe beträgt 50,5 m; die Leistung, in der Minute 18,94 cbm 50,5 m hoch zu 
fördern, entspricht demnach 212,55 H', und, den gesammten Efifectverlust «= 0,85 gesetzt, würden von den 
.Dampfmaschinen auf die Kolbenstangen der Pumpen 212,55 : 0,85 = rund 250 EP zu übertragen sein. Diese 
Kraft in drei gleiche Theile zerlegt, ergiebt iHr jede der Maschinen 83 V3 IP; zwei derselben sind nun im 
Stande, ^/s • 25000 = 16,666^3 cbm zu fördern, und reichen also für die anfängliche Leistung von 15000 cbm 
vollständig aus, sodass die dritte Maschine als Reservemaschine zu betrachten ist. 

Die Anordnung der drei nebeneinanderliegenden Maschinen ist aus Fig. 3 zu ersehen und es be- 
zeichnet i^s den Raum für eine event. aufzustellende vierte Maschine. In den Fig. 4 — 10 sind detaillirtere 
Zeichnungen der Pumpenanlage selbst gegeben. Von jeder Pumpe führt ein besonderes Saugrohr s nach 
einem neben dem Hauptgebäude angeordneten Hauptbrunnen. Die durch die Fig. 4 u. 5 verdeutlichte Haupt- 
pumpe P ist mit Rothgusscylinder von 500 mm Durchmesser ausgeführt. Der Pumpenkolben K hat 750 mm 
Hub und besteht aus einem hohlen cylindrischen Körper mit vier eingelegten federnden Rothgussringen. 

Die Ventilgehäuse V sind seitlich über und unter dem Kolben angebracht und enthalten die Saug- 
ventile «i und die Druckventile d\y welche sich in allen Theilen vollständig gleichen. Dieselben sind Ring- 
ventile und aus Rothguss gefertigt, während die Ventilsitze aus Gusseisen bestehen. Auf jedem Ventilge- 
häuse steht je ein kleinerer Druckwindkessel />, welche untereinander durch Stutzen von 500 mm Durchmesser 
verbunden sind. Durch ein anderes Rohr von demselben Durchmesser, abschliessbar durch einen Wajsser- 
schieber e, ist der eine der erwähnten Windkessel mit dem Haupt-Druckwindkessel W verbunden , Fig. 2. 
Von jedem der Haupt -Druckwindkessel W^ Wx und W-i führt ein Rohrstrang von 500 mm Durchmesser 
nach einem quer unter den Maschinen liegenden Verbindungsrohre D\ von 600 mm Durchmesser, welches, 
sich in zwei Hauptstränge theilend, das Wasser fortführt. 

Zur Ergänzung der Luft im Windkessel dient eine Luftcompressionspumpe Z, Fig. 8, welche von 
dem Winkelhebel aus betrieben wird. Das Druckrohr dieser Pumpe, welches sich an ein am unteren Theile 
des Windkessels befindliches Rückschlagventil anschliesst, setzt sich innerhalb des Windkessels bis in dessen 
oberen stets mit Luft gefüllten Theil fort. 

Vor den beiden Ventilgehäusen V der Hauptpumpe liegt ein gemeinschaftlicher Saugwindkessel 5, 
in welchen die beiden Saugröhren einer Pumpe einmünden. Am Boden desselben zweigt sich das Saug- 
rohr u der an den Pumpenkörper angeschraubten Kaltwasserpumpe ^(von welcher in den Fig. 9 — 10 eine 
detaillirtere Zeichnung gegeben ist) ab, die das Einspritzwasser fUr die Condensationspumpe G liefert. 

Obige Angaben entnehmen wir der „Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Ver- 
eins zu Hannover" und verweisen bezüglich der ausführlicheren Beschreibungen und Zeichnungen des 
Wasserwerkes der Stadt Hannover auf Band XXVI, Heft 2—3, Jahrgang 1880 dieser Zeitschrift. 
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IX. Gebläse (Ventilatoren, Exhaustoren). 



Die Anwendung von gepresster Luft, den Lieht- oder Feuerflammen zum Zweck des Metallschmel- 
zens zugeführt; ist schon viel tlber tausend Jahre v. Chr. bekannt gewesen. Eine Form der meist sehr 
primitiven Apparate ; mit welchen eine Verdichtung der Luft hervorgerufen wurde , hat sich bis auf die 
heutige Zeit erhalten ; es ist dies der Blasebalg; welchen wir noch vielfach für die Anfachung der 
Schmiedefener; für den Betrieb von Orgelwerken u. s. w. mit Vortheil angewendet finden. Derselbe besteht 
bei dem sogenannten Spitz blase balg aus zwei oder mehreren dreieckigen Platten^ welche seitlich durch 
zusammenfaltbare Lederwände unter sich verbunden sind; wobei die betreffenden; mit geeigneten Saugklappen 
versehenen Wände durch Winkelbewegung in Thätigkeit gesetzt werden. Im übrigen ist der Blasebalg 
so bekannt; dass ein näheres Eingehen auf seine Construction an dieser Stelle überflüssig erscheint. 

Um die Herstellung der Spitzblasebälge namentlich für grössere Dimensionen so wohlfeil als mög- 
lich zu machen; Hess man die ledernen Seitenwände ganz weg und construirte ganz hölzerne Blase- 
bälge. Dieselben bestehen im wesentlichen aus einem hölzernen Kasten und einer hölzernen Platte, welch 
letztere um einen Zapfen derart schwingt; dass Kasten und Platte sich gegeneinander bewegen; wobei die 
vorher durch eine entsprechende Ventilklappe des Kastens eingesaugte Luft unter Druck aus einem aus 
dem Inneren des Blasebalges herausführenden Rohre austritt. Um einen constanten Windstrom zu erhalten, 
arbeiteten mehrere derartige Blasebälge in einen gemeinsamen Sammelbehälter; aus welchem der Ausfluss 
nach dem Schmelzraume erfolgte. Im allgemeinen haben die Blasebälge heute für grössere Schmelzungen 
keine Bedeutung mehr und besonders sind es die Gylindergebläse und die Gebläse mit rotirenden Flügeln 
oder Kolbeu; welche die ersteren ihrer grösseren Leistungsfähigkeit und zweckmässigeren Form wegen ver- 
drängt haben. 

1. Die Gylindergebläse. 

Bei Betrachtung der Wirkungsweise der gewöhnlichen Wasserpumpwerke mit Pumpencylinder und 
Pumpenkolben war der Gedanke naheliegend; dasselbe Princip auch für den Lufttransport als Bläser oder 
Sauger zu verwenden. In der Tbat berichtet uns schon Hero von Alexandrien von einer derartigen Maschine 
und es hat dieselbe in späterer Zeit zu der Construction der sogenannten Gylindergebläse geführt; deren 
Einführung der englischen Eisenindustrie einen bedeutenden Aufschwung gab; besonders als man Mitte des 
18. Jahrhunderts lernte; gusseiseme Cylinder in grösseren Dimensionen herzustellen. Die Pumpencylinder 
wurden für die zunächst gebauten einfachwirkenden Maschinen mit Deckel; aber ohne Boden ausgeführt. Der 
in dem Cylinder sich bewegende Kolben enthielt zwei VentilC; die sich nach innen öffneten ; die Kolbenstange 
wurde in einer Stopfbüchse des Deckels luftdicht geführt. Durch eine sich nach aussen öflhende Klappe 
in dem Deckel tritt nun bei dem Aufgang des Kolbens die vorher durch die Ventile des letzteren über 
den Kolben gedrungene Luft mit entsprechender Pressung in einen zweiten grösseren Cylinder, welcher als 
Druckregulator wirkt. Zu diesem Zwecke ist in demselben ebenfalls ein entsprechend geführter und ge- 
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Itderter Kolben beweglich, welcher beim Eintritt der gepressten Luft sich hebt nnd beim Niedergänge des 
OebUsekoLbens derart aaf die in dem Regatator befindliobe Laft wirkt, dass aus dem Abgangsrohr ein gleich- 
mäauger Lnftstrom entweicht. 

An dieser Stelle möge noch der Kastengebläse erwähnt werden, einer Form, bei welcher die 
Pnmpenstiefel aus Holz and dann gewöhnlich quadratisch hergestellt werden, wobei der Kolben dann die 
dementsprechend e Form erhält. Kastengebläse sind stets einfaohwirkend ; sie sind billiger in der Anschaffung 
als die Cylindergebläse, verbrauchen aber wegen der grösseren Reibung eine wesentlich grössere Betriebekraft 
und werden deshalb nur dort angewendet, wo letztere mehr als aasreichend, z. B. in einem Wassergefälle, 
vorhanden ist. 

Die einfach wirkenden Cylindergebläse wurden im Anfang dieses Jahrhunderts durch doppelt- 
wirkende ersetzt, welche Form bis heute sowohl in stehender als aach in liegender Anordnang ansge- 
fÜhrt wird. Letztere Anordnung hat eine sehr grosse Verbreitung gefanden, weit die liegenden GebULse- 
maschinen bequemer zugänglich sind und grössere Kolbengeschwindigkeiten zulassen. Anderseits haben die 
liegenden Gebläse den Nachtbeil einseitiger Cylinderabnutzang, sodass ans diesem Qninde in neuerer Zeit 
vielfach den verücalen Aufstellungen der Vorzug gegeben wird, fttr welche dann meistentheils geringere 
Kolbengeschwindigkeiten eingeführt werden. 

Bei den stehenden aebläsemasohineu findet man die verticale Aufstellung der Haschine anfSKulen 
mit obenliegendem Gebläsecylinder , anderseits die Balancier-Anfstellnng, wobei der Balancier ein 
verlängertes Hern für den Schwungradantrieb erhält. Letztere Anordnung gehört zn den ältesten und sta- 
bilsten; in früherer Zeit wurden meist Parellelogramme zur Bewegungsübertragung verwendet und man 
bante die Baiander - Gebläse in Verbindung mit Watt'schen doppeltwirkenden Dampfmaschinen und später 
mit Comwall-DampfoiaBchinen, welche mit Hochdruck, hoher Expansion und mit Kataraktstenernng, jedoch 
noch ohne Rotationsbewegung arbeiteten. Die Anwendung der letzteren lag jedoch sehr nahe, und so finden 
wir die neueren Gebläsemaschinen mit Balancier stets als rotirende Haechinen mit Krnmmzapfen, Lenk- 
stange, Schwungrad n. s. w. ausgeführt. 

In Fig. 1494 ist eine 
grössere Balancie r-Qebläse- 
maschine, welche von G. Sigl 
in Wien flir die Schwechater 
HohOfen der Innerberger Stahl- 
gewerkschaft erbaut worden ist, 
im Längen schnitt dargestellt. 

Während früher der 
Schwungrad antrieb in der Regel 
zwischen Cylinder und Balancier- 
lager erfolgte, woraus ein grosser 
Knrhelzapfendmck , Abnntzung 
und Warmlaufen derKnrbelzapfen 
hervorging, werden diese üebel- 
stände bei der vorliegenden Con- 
struction dadurch vermieden, dass 
der Antrieb der Hilfsrotation durch 
eine thunlichst lange Schubstange 
von dem durch das Hom H ver- 
längerten Balancier aus bewirkt 

wird. Die Verwendung dieser ^ ,4^^ 

Aufstellung datirt seit der Lon- 
doner Ausstellung 1862 und ist seitdem vielfach ausgeführt worden. Der Gebläse cylinder ist mit C bezeichnet, 
hat 2845 mm Durchmesser und ist aus zwei Theilen zusammengeschraubt, ^ist der Gebläsekolhen, welcher 
ans einem durchbrochenen Gnsseisenkörper besteht, der mittelst aufgelegter Blechringe geschlossen wird. 

Die Kolbenstange k ist konisch in den Kolben eingesetzt und wird ausserhalb des Gylinders mittelst 
vertioaler Oleitschienen g geradegefbbrt ; die Verbindung derselben mit dem Balancier ist direct durch eine 
kurze Leitstange t hergestellt. Als Antriebsmascbine ist eine Woolfsche Haschine gewählt, deren beide 
Kolben mittelst Baokenftlhrungen und Leitetangen h und ii auf den kastenförmigen Blech -Balancier B wirken. 
Der Bochdruckdampfcylmder ist mit W, der Niederdruckcy linder mit Wi bezeichnet Ersterer hat einen 
Durchmesser von 870 mm und einen Hub von 2180 mm; der Niederdruckcyl Inder hat bei einem Durch- 
messer von 1475 mm denselben Hub wie der Gebläsecylinder, welcher gleich dem Durchmesser des letzteren, 
also ^ 2845 mm ist Die Stenernng der Dampfeylinder erfolgt durch Ventile von einer Daumenwelle n> 
aus. Der Antrieb des 7580 nmi im Durchmesser haltenden Sehwungrades von dem Honi H ans mittelst 
der Pleuelstange P und der Kurbel C ist ans der Zeichnung deutlich zn ersehen. 
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Der Gondensator, für welchen der Wasserzofluss durch das Handrad h zu regaliren ist, ist mit D 
bezeichnet; hinter demselben ordnet sich die Luftpumpe an^ welche vom Balancier aus durch die Stange / 
betrieben wird. Der Durchmesser der Luftpumpe beträgt 553 mm, ihr Hub 1278 mm. E ist die mittelst 
der Stange m betriebene Ealtwasserpumpe mit einem Durchmesser »: 370 mm und demselben Hub wie die 
Luftpumpe. 

Bei dem Aufgange des Kolbens tritt durch die Saugklappen s Luft unter den Kolben, während 
die über dem Kolben befindliche Luft durch die Druckklappen o^y das um den Cylinder fahrende recht- 
eckige Rohr a und das Druckrohr d unter entsprechendem Drucke entweicht; dasselbe findet beim Nieder- 
gange des Kolbens in umgekehrter Weise statt. Die Rohre d und di führen nach einem gemeinschaftlichen 
Druckregulator; welchem auf diese Weise ein constanter Luftstrom zugeführt wird und von welchem die 
Windleitung fUr die Hohöfen ausgeht. Durch Absperrventile v und v\, welche mittelst Handrades, konischen 
Räderpaares und Schraubenspindel bewegt werden können, sind die Druckleitungen zu verschliessen.'j Die 
Maschine macht 12 — 15 Touren pro Minute; je eine der Maschinen reicht für je einen Hohofen mit einer 
täglichen Leistung von 60000 kg Eisen aus. 

Eine nach den neuesten Erfahrungen construirte verticale Zwillingsgebläsemaschine nach 
dem Zweicylinder-(Compound Receiver)System, gebaut von Gebrüder Klein, Eisengiesserei 
und Maschinenbau -Anstalt in Dahlbruch, ist auf Taf. 13, Fig. 1 — 8 gezeichnet. Bei derselben ist durch 
Anwendung des Compound-Receiver-Systems für die Dampfcylinder die höchste erreichbare Oekonomie im 
Dampfverbrauche, durch die verticale und compendiöse Aufstellung geringste Abnutzung sowie geringster 
Raumbedarf erzielt worden. 

Die Dampf- und Oebläsecylinder sind übereinander auf zwei festen, in Hohlguss hergestellten Böcken A 
montirt. Die beiden ersteren, in Fig. 2 und Fig. 4 mit B und C bezeichnet, haben Durchmesser von 380 
resp. 600 nmi und mit den Gebläsecylindern G G von 1000 mm Durchmesser einen gemeinschaftlichen Kol- 
benhub von 700 mm. Die Dampfcylinder arbeiten nach unten mittelst zweier unter 90^ verstellten Kur- 
beln k auf die Schwungradwelle w] die nach oben verlängerten Kolbenstangen betreiben direct die beiden 
Oebläsecylinder. Der kleinere Hochdruckdampfcylinder soll bei einer Anfangsdampfspannung von 5 kg 
pro Qnadratcentim. in der Regel mit 0,25 Füllung arbeiten, der grössere Niederdruckdampfcylinder mit 
0,5 Füllung, sodass die Maschine ebenso vortheilhaft wirkt wie eine eincylindrige Maschine mit 9 — lOfacher 
Expansion. Die beiden Dampfcylinder besitzen durch Hand verstellbare Meyer'sche Schiebersteuerung und 
es kann die Expansion so gestellt werden, dass jeder Dampfcylinder die gleiche Kraft entwickelt, sowie 
jeder der direct gekuppelten Gebläsecylinder die gleiche Arbeit absorbirt. In den Fig. 5 — 6 und 7 — 8 sind 
detaillirtere Durchschnitte durch die Schieber des kleineren sowie des grösseren Cylinders gegeben. Um 
die schädlichen Räume so gut als möglich zu vermeiden, sind die Dampfcanäle so kurz, als es die Con- 
struction irgend erlaubte, gemacht worden. Der zwischen den beiden Dampfcylindern befindliche Receiver 
ist mit R bezeichnet und es ist sowohl dieser als die Cylinder mit Dampfmantel versehen. Aus dem 
grossen Cylinder entweicht der Dampf in den Condensationsraum, wo er in der gewöhnlichen Weise durch 
eine mittelst Hahnes regulirbare Brause niedergeschlagen wird. Als Condensationsraum wird der Hohlraum 
des unter dem Niederdruckcy linder befindlichen Ständers benutzt, an den der Kasten zur Aufnahme des 
Luftpumpencylinders direct angegossen ist. Diese mit dem Condensator vereinigte einfachwirkende Luft- 
pumpe wird von dem Pleuelkopf des Niederdruckcylinders aus betrieben und hat einen Durchmesser von 
400 mm bei einem Hub von 350 mm. 

Die Gebläseklappen sind einfache runde Lederscheiben von 170 resp. 190 mm Durchmesser. Die 
Gebläsekolben haben gusseiserne Liderungsringe, welche durch hintergelegte Hanfzöpfe an die Cylinder- 
wandungen angepresst werden. Durch die zweckmässige Constructlon der Gebläseklappen, geringen Hub 
bei grossem Querschnitt (der Gesammtquerschnitt der 9 Saugklappen beträgt V6> ^^^ ^^^ ^ Druckklappen ^'9 
von dem der Gebläsecylinder) ist die Maschine im stände, mit bisher selten angewendeter Geschwindigkeit 
zu arbeiten, wodurch sie bei derselben Leistung kleiner als eine andere Maschine sein kann und infolge 
dessen Fundamente und Maschinenhaus billiger herzustellen sind. Die Anzahl der Umdrehungen pro Minute 
beträgt 50 und es liefert die Maschine in dieser Zeit ein Windquantum von 110 cbm atmosphärischer 
Dichtigkeit und comprimirt dasselbe bis zu einem Druck von 0,3 kg pro Quadratcentimeter, hinreichend 
für einen kleinen Hohofen mit einer Production von 18000 — 20000 kg Roheisen in 24 Stunden. 

Die liegenden Gebläsemaschinen werden meist in derselben Weise mit durchgehender Kol- 
benstange für den Dampf- und Gebläsecylinder gebaut, sodass diese also hintereinander angeordnet werden. 
Vielfach findet man die Ausführung derart, dass der Gebläsecylinder hinter den Dampfcylinder zu liegen 
kommt; man legt jedoch auch gern den Dampfcylinder an das Ende der ganzen Maschine, um stets einen 
ungehinderten Zugang zu den Steuerungsmechanismen der Dampfmaschinen zu haben. Eine solche Anord- 
nung zeigt auch die auf Taf. 13, Fig. 9 — 13 gezeichnete liegende Zwillings-Gebläsemaschine der 
Bessemer-Anlage II der Königin Marienhütte, Actiengesellschaft in Cainsdorf i. S. 

Die Dampfcylinder AA haben Meyer'sche Steuerung, 650 mm im Durchmesser und 1100 mm Hub. 
Die Kolbenstangen sind in eingeleisigen Leitbahnen a geführt und in den £[reuzköpfen mit den Kolbenstangen 
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der GeblHaecylinder B gekuppelt. Letztere haben 800 mm Durchmesser und arbeiten mit Eautschukring- 
Ventilen, deren Construction durch die detaillirtere Zeichnung Fig. 13 verdeutlicht wird. Die Cylmder- 
deckel h sind hohl gegossen und es befinden sich an den Aussenwänden derselben je sechs kreisrunde Luft- 
eintrittsöfifnungen c, über welche Drahtsiebe gespannt sind, welche das Eindringen von Unreinlgkeiten in 
den Cylinder verhindern sollen. Die cylindrische Fläche des Deckels ist mit einer grossen Anzahl von 
Saugöffnungen s s versehen, welche durch den Kautschukring A' verschlossen werden. Bei der entsprechenden 
Bewegung des Kolbens, für welche ein Ansaugen von Luft erfolgt, hebt sich der Kautschukring vermöge 
des äusseren Luftdruckes und es wird derselbe dabei durch 12 auf dem Umfang vertheilte schmale Platten p 
vor Verschiebung geschützt. Bei dem Rückgange des Kolbens wird der die Drncköffnungen d verschliessende 
und durch die Stifte p\ geführte Kautschukring k\ von seinem Sitze abgehoben, die gepresste Luft tritt in den 
Ring D und wird längs des Cylindermantels an dessen Umfange nach der Mitte und dann nach oben in das 
Druckrohr D{ geführt, Fig. 12. Bei w ist ein Wasserhahn in der doppelten Cylinderwandung anzubringen. 

An der obersten Lufteintrittsöffnung ist ein kleiner Behälter e angebracht, welcher zur Aufnahme 
eines kleinen Graphitsäckchens bestimmt ist; es dient dann das zerstäubende und sich der eingesaugten Luft 
mittheilende Graphitpulver zur Schmierung zwischen Gebläsecylinder und Kolben. Der letztere besteht aus 
2 Theilen K und K\ , welche mittelst 6 Schrauben g und 3 Schrauben h verbunden sind ; seine Liderung 
ist aus 2 Metallringen r und r\ gebildet, welche durch je einen schmiedeeisernen Spannring stets an die 
Cylinderwandung gedrückt werden. 

Die Maschine arbeitet bei 4,5 At Ueberdruck im Schieberkasten und 60 Umdrehungen pro Minute 
mit einem Kraftaufwand von 400 IP; die Pressung des Bessemerwindes beträgt 1,5 At und der Durchmesser 
der Windleitung 300 mm. 

Vorliegende Maschine ist nach dem System Leyser erbaut und wird in den meisten Bessemereien 
für die Erzeugung der nöthigen starkgepressten Gebläseluft gefunden. Diese Machinen besitzen infolge ihres 
raschen Laufes geringere Dimensionen ; jedoch macht die nicht unbedeutende Erhitzung des Windes und der 
grosse Verschleiss an Kautschukringen öftere Reparaturen nöthig, sodass in neuerer Zeit mehr und mehr 
von den grossen Geschwindigkeiten abgesehen wird und die K^lappenventile den Vorzug erhalten ; ausserdem 
ist dann die Schmierung mit Oel zulässig, während sonst der Kautschukringe wegen der theuerere und die 
Cylinder mehr angreifende Graphit verwendet werden musste. Die Art und Weise der Anordnung von 
Klappenventilen ist in der Fig. 14, welche den Gebläsecylinder der Gebläsemaschine der K. K. Central-Schmiede 
zu Przibram darstellt, gezeichnet. 

Vielfach hat man auch versucht, die Ventile vollständig fortzulassen und dieselben durch Schieber 
von mehr oder weniger ähnlicher Art zu ersetzen, wie sie zur Regulirung des Aus- und Einströmens des 
Dampfes bei Dampfmaschinen angewendet werden. Als das Vortheilhafteste für Bessemergebläse muss in 
dieser Beziehung erachtet werden, dass man für das Ansaugen der Luft gesteuerte entlastete Röhrenschieber 
wählt, da der Atmosphärendruck stets constant ist und die Einströmung daher stets zur selben Zeit zu ge- 
schehen hat, was durch mechanisch bewegte Schieber in der exactesten Weise erreichbar ist. Gesteuerte 
Schieber jedoch als Ersatz für selbstthätige Druckventile zu verwenden, ist wegen der bei dem Bessemerei- 
Betrieb variablen Windpressung unrichtig, da ein constant bewegter Scliieber den verschiedenen Pressungen 
auch nicht genügen kann, indem er entweder die Ausströmung zu früh öffnet, bevor die Luftcompression 
im Luftcylinder genügend vorgeschritten ist, sodass ein Rückströmen aus der Windleitung erfolgt, oder das 
Oeffnen geschieht za spät. Für die Druckwirkung können daher nur selbstthätige Ventile verwendet werden. 

Berechnung der Cylindergebläse. Bezeichnet F den Querschnitt des Gebläsecylinders in Quadrat- 
metern, V die mittlere Kolbengeschwindigkeit in Metern pro Secunde, Q das pro See. zu liefernde Wind- 
quantum in Kubikmetern, ^ den Wirkungsgrad des Gebläses = 0,60 bis 0,75, so ist Q = <pFv, 

Die Betriebskraft N in Pferdekräften beträgt bei einer Druckhöhe h in Quadratcentim. Wasser- 
säule oder einem Drucke p in Kilogr. pro Quadratcentim. 

1 10000i^pi; _ 1 1000 ^ 1 10000 jp 

~ Q 75 ~ (fjQlb.\{^{) ^^ <pQ 75 ^' 

Man nimmt (>==0,70 bis 0,75, also y()==0,45 bis 0,60. 

Bei hohen Windpressungen ist statt p eine mittlere Spannung ap einzusetzen, und zwar für: 



p = 0,073 
a = 0,97 



0,65S kg pro Quadratcentiineter 
0,72 



0,146 0,219 0,292 0,365 0,439 0,512 0,585 

0,94 0,91 0,89 0,85 0,81 0,78 0,75 

Die mittlere Kolbengeschwindigkeit t; ist = l bis 1,2 m pro See. Dieselbe kann jedoch in be- 
sonderen Fällen und bei guten Ventilconstructionen Vs bis V2 grösser sein. Der Hub des Gebläsekolbens 
ist gewöhnlich ^ji bis ^/4 von seinem Durchmesser. 

Die Wanddicke für Cylinder von 0,80 m Durchmesser ist = 20 mm; von 1,57 — 1,88 m Durchmesser 

ist dieselbe bis 40 mm zu nehmen. Den Durchmesser des Kolbens mache man 6 — 9 mm geringer als den 

des Gylinders; der kleinste Durchmesser der Gebläsekolbenstange ist: für 310 mm Kolbendurchm. 52 mm, für 

630 nun Kolbendurchm. 60 mm, fttr 940 mm Kolbendurchm. 65 mm, für 1250 mm Kolbendurchm. 72 mm u.s.f. 
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Der Qaerschnitt der San^preDtile iat =» '/» — '/ii, der der DruckveBtile = Via — Vs2 ^w Kolben- ■ 
fläche. Die Tourenzahl beträgt bei Anwendnog von EÜppenveDtilen 12 — 30, bei Kantschnkrio^n nnd 
Schiebern 40 — 70. 

Die Weite der Windleitung berechnet sich aus Fi^ — , irorin ^i den Querschnitt derselben nnd 

Vi die LußgeBchwindigkelt in der Leitnnf; «=20 m bei kurzen nnd vi -^ 10 m bei langen Leitungen be- 
zeichnen. 

2. Gebläse mit rotirenden Flügeln oder Kolben. 

Fttr die Gebläse mit rotirenden Flflgeln, die BUserentilatoren oder Centrifugalgebläse, 
gelten dieselben Gesetze, welche für die Wirkungsweise und Berechnung der CentrifQgalpnmpen maass- 
gebend waren. Es dtlrfen demnach hierfür die gleichen in dem betreffenden CSapitel gegebenen Formeln 
zur Anwendung kommen, wenn man dabei nur berücksichtigt, dass die Luft bei einer mittleren Temperatur 
von nicht ganz lO'* C. 800 mal leichter ist als das Wasser. 

Es mtlssen darnach die Centrifugalgebläae auch die Nachtheile wie die Vortheile der Centrifngai- 
pumpen miteinander vereinigen, d. h. sie empfehlen sich ihrer Einfachheit wegen, führen jedoch die Uehel- 
stände eines geringeren Wirkungsgr&des als die Cylindergebläse mit sich, sind nicht fUr hohe Pressungen 
zu brauch bu und verlangen sehr grosse Umlanfzahlen der FlUgelwellen. Wir unterscheiden im allgemeinen 
Gebläse ventilatoren, d. h. solche, welche die Luft comprimiren und sie dann aus engeren Oeffnungen, 
als der Querschnitt des Druckrohres ist, ausstrOmen lassen, nnd gew&hnliche Ventilatoren, welche 
die Lnft mit der Geschwindigkeit entweichen lassen, die sie durch die Flügel erhalten hat. 

Die OebläaeventUatoren kommen besonders beim Giessereibetriebe fUr die CnpolCfen, zur Erzeugung 
von Unterwind bei Flammäfen, sowie auch zur Erzeugung der nöthigen gepressten Luft für Schmiedefeuer n. s. w. 
zur Anwendung, da hierfür nur geringere Pressungen erforderlich sind, als wie solche mittelst Cylinderge- 
bläse zu erreichen sind. Die ersten der nach dem Vorbilde der Centrifngalpnmpea oonstmirten Flügel- 
gebläse verursachten meist ein sehr unangenehmes brummendes oder heulendes Geräusch, von welchem die 
neueren Conatrnctionen frei sind. Ein derartiges geräuschloses Centrifngalgebläse ist der in den Fig. 1495 

bis 1496 dargestellte Ventilator von Zim- 
mermann. In dem gosseisemen zweitheiligen 
Gehäuse A bewegt sich das ans Eisenblech her- 
gestellte Flügelrad. Dasselbe besteht aus zwei 
geneigten Scheiben B B, die nach dem äusseren 
Umfange hin entsprechend conver^ren ; die Ver- 
bindung der beiden Scheiben wird durch vier 
schwach gekrttmmte Schaufeln hergestellt. Durch 
rasche Drehung des Rades wird die durch die 
beiderseitigen centralen OeSiiangen des Gehäuses 
angesaugte Luft vermöge der auftretenden Centri- 
jgg ingatkraft nach dem Umfange des Gehäuses ge- 

worfen, verdichtet und b^ der an den letzteren 
sich anschliesBenden Anstrittsöffnnng unt«r einem 
gewissen Drucke fortgeführt Das Windrad be- 
wegt sich vermöge seiner Construction leicht und 
ohne Geräusch. Die Radachge ist an den Lager- 
steltCn glashart, sodass eine Abnutzung derselben 
bei vorsichtiger Behandlung erst nach Jahren be- 
merkbar wird; das Einölen geschieht mittelst Pa- 
tent-Selbst0ler. Die sich an die Austrittsöfinnng 
des Ventilators anschliessenden Windleitungen er- 
halten nothwendig einen grösseren Querschnitt, 
ds der der AnstrittsÖffunng beträgt, da der ge- 
_ ' lieferte Windstrom um so gleichmassiger ist, je 

weiter die Leitung genommen wird. 
EinOfZ weite Construction eines geiünschlosen Ventilators ist in dem Ventilator von G.Schiele& Co., 
Fig. 1497 — 149S, gegeben. Bei demselben sind 6 Flügel angewendet, welche mit der Nabe des Flügelrades 
in einem Stück gegossen sind; die Seiten Wandungen des letzteren werden wieder durch nach aussen hin 
convergirende Scheiben gebildet, welche durch Nietbolzen mit den Flügeln verbanden sind. Der Eintritt 
der Lnft erfolgt wieder zu beiden Seiten des Flügelrades. Der vorliegende Ventilator macht bei Anwendung 
für Schmiedefener 1600 Touren pro Yinnte, verbraucht dabei ca. 4 ff und betreiht etwa 35 Schmiede- 
fener. Beim Eisenschmelzen hat die Ventilator welle 2400 Touren zu machen, verbraucht ca. 8 H* 
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und genügt zur Schmelzung von 5000 kg pro Stunde. Zum Ventil iren und Trocknen lägst man ihn 
1200 Touren machen^ wobei er 2V2 IP verbraucht und pro Minute ca. 130 cbm Wind liefert. In der folgen- 
den Üebersichts-Tabelle sind einige weitere Angaben über Hauptverhältnisse und Leistungen der Schiele'schen 
Ventilatoren enthalten. 

Tabelle über Sohiele'Bohe Ventilatoren. 



No. 



Durchm. 

des 

Rades 



mm 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



250 
270 
320 
400 
500 
650 
800 
1000 



Zum Schmieden 



Feuer 

ä 3 cm 

Dttse 



1—2 

2—4 

4-8 

8—12 

12—18 

18—30 

30—50 

50—80 



Umdr. 
pro 
Min. 



4000 
4000 
3500 
3000 
2100 
1700 
1400 
1000 



IP 



> 

1V4 
2V4 

5 

7 



Zum Schmelzen 



Gtr. Eisen 
pro Stande 



Umdr. 

pro 

Min. 



15 
15—25 
25—35 
35—60 
60-90 
90-135 
135—240 



6000 
5000 
4000 
3000 
2500 
2100 
1500 



ff 



1 
IV2 

2V2 
47« 
7 
9 
12 



Zum Yentiluren und 
Trocknen 



Kubikm. 

Wind 
pro Min. 



20 

30 

45 

70 

120 

180 

280 



Umdr. 
pro 
Min. 



3000 
2500 
2300 
1500 
1250 
1100 
750 



EP 



'/8 
V« 

IV3 
2V4 

6 



Durchm. in Centimtm. 



der doppelten 
Riemenrollen 



Schnarr oUe 

5 tu 6,25 

6 u. 8 
7,5 u. 10 

10 u. 12,5 
12 U.15 
16 U.20 
20 U.25 



der 

Ausblase- 

öffnnng 

6 

12,5 
15 
20 
25 
32 
40 
50 



Ge- 
wicht 

kg 

30 

50 

90 

150 

250 

500 

850 

1250 



Die zu beiden Seiten der Ventilatoren angeordneten Riemenrollen von verschiedenem Durchmesser 
haben den Zweck, das Arbeiten der Gebläse mit verschiedenen Geschwindigkeiten zu ermöglichen. 

Die gewöhnlichen Ventilatoren haben den Zweck , einen massig starken Wind zu erzeugen (bei 
Reinigungsmaschinen, Kühlvorrichtungen u. s. w.). Es fehlt ihnen darum das Druckrohr, sowie sie auch ohne 
die spiralförmige Erweiterung des Gehäuses ausgeführt werden. Die Anzahl der Schaufeln steigt bis auf 12 
und es werden diese meist radial gestellt. 

Berechnung der Ventilatoren (nach Fink). Bezeichnet ^&8 pro Secunde zu fördernde Luft- 
quantum in Kubikmetern, C^ die Ausströmungsgeschwindigkeit aus den Düsen in Metern, ff die Druckhöhe, 
welche der Gompression der Luft angehört, bestimmt durch die Höhe einer Wassersäule in Metern, so ist 

C^==y2g 800^. (Die Luftsäule ist bei gleichem Drucke und bei 10 »^ C. 800 mal so hoch als eine Wasser- 
säule.) In den Druckröhren bewegt sich die Luft mit Ve ^M ^^ ^^ ^^^^ ^^^ Querschnitt derselben 

= V^^^^^'TTf; ^^^^ rf==2,76 y -pi* ^®* zweiseitiger Einströmung wird der Durchmesser derselben 



2,76 



V 9/71 



2^1' 



Der innere Durchmesser des Laufrades ist r = 1,66 



i/Z 



(71 



und r= 1,176 ]/-|p 



bei einseitiger Einströmung, 



B 



bei zweiseitiger Einströmung. Ist R der äussere Durchmesser, so ist — ==2,5, zur 
B 



Erzeugung stärkeren Druckes — = 3 bis 3,5. 

Die Radialgeschwindigkeit in den Schaufeln ist Ci = 0,139(7'. Die Radgeschwindigkeit Vi im 

Radius r berechnet sich theoretisch ans 2 g 800 H=V]^ ^ — • ^^^ äussere Peripheriegeschwindigkeit 

B 
ist für practische Ausführung —v\ = 1,25 C^ Den Wirkungsgrad der Ventilatoren nimmt man zu 25 bis 

r 

30^/0 an. Der Kraftverbrauch berechnet sich, wenn der Wirkungsgrad zu 0,30 angenommen wird, zu 

iV= 44,4 H 0\ oder wenn p den Druck"^ des Windes in Kilogr. pro Quadratcentim. bezeichnet, N = ^^^ p Q. 

Die nothwendige Windmenge für ein Schmiedefeuer beträgt pro Secunde ca. 0,02 bis 0,03 cbm, 
für 50 kg einzuschmelzendes Eisen 30 bis 40 cbm. 

Boot's-Blower. Bei Verwendung der Kapselräderwerke ftlr den Zweck der Luftbewegung hat sich 
die von Root eingeführte Form der zweizahnigen Kapselräder (Kolben) am meisten Eingang verschafft. 
Ueber die Wirkungsweise und die allgemeinen Constructionsbedingungen von 
Root's Gebläse ist schon Band I, S. 119 das Nöthige gesagt. 

Die Flügel von Root's Blower erhalten nach Fig. 1499 zweckmässig 
folgende einfache Form: Man mache die grosse Axe A A\ siebenmal so gross 
als die kleine Axe B Bx ; dann ziehe man durch den Schnittpunkt der bei- 
den Axen die Linien C C^ und C\ C^ unter 45® geneigt, mache diese geneigten 



Linien alle gleich lang und zwar ^= 



OA+OB 



= 0C=0Ci = 0C2=0C^. 




Fig. 14»». 



Man hat damit in ^, ^1, ^, ^1, Cy C\y C^j C^ Punkte der äusseren Form des Flügels, welche in der aus 
der Figur ersichtlichen Weise zu verbinden sind. Den Axenstand der beiden Flügel nehme man je nach 

37* 
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der Grösse 1^3 mm grösser alg die Summe der beiden Halbaxen. Gestattet die Grösse des Blowers das 
ÄsenTerhältiiiss 1 : 7 nicht, so mache man nnr die concaren Bogen nach obiger Regel und suche die cod- 
vezeo dnrch Ablaufen mit gleicher Winke lg eschwindifkeit. 

Die Root'Gchen Gebläse finden in Giessereien sehr zahlreiche Anwendung, da ihr Wirkungsgrad be- 
deutend höher ist als der der Centrif agalgobläse ; im Durchschnitt kann derselbe zu 45*>/d angenommen 



werden. Die Tourenzahl der Flügel betragt 250- 







pro Minute. 

In den Fig. 1500 — 1502 ist ein verbessertes 
Root'sches Gebläse von Zimmermann in 
Chemnitz gezeichnet. B und Bi sind die beiden 
sich gegeneinander bewegenden Flügel; dieselben 
werden dnrch einen Holzmantel gebildet, der auf 
drei entsprechend geformte eiserne Rahmen fest- 
geschraubt wird, welche letztere auf den FlUgel- 
wellen befestigt sind. Die FIttgel eriialten einen 
Ueberzug, aus Gips, Graphit, Wachs und Talg be- 
stehend, welcher den achten Schlnss derselben 
bewirkt. In BUcksicht auf diesen Ueberzug ist 
das Gebläse an einem Orte aufzustellen, welcher 
weder zu hohen Temperaturgraden noch dem Froste 
ausgesetzt ist; im ersteren Falle kommt erwähnte 
Masse zum Schmelzen und fliesst zu einzelnen 
grösseren Partieen zusammen, wodurch der dichte 
_ Schlnss der FIttgel verloren geht; im anderen wird 

der Ueberzug spröde und springt beim Betriebe 
ab. Da die Kolben aus Holz bestehen, ist auch 
ein feuchter Standort des Gebläses zu vermeiden, 
weil der Holzmantel desselben dadurch trotz seiner 
Fig. 1500-1505. soliden Befestigung auf den eisernen Bügeln dem 

Quellen ausgesetzt sein würde. 
Der Antrieb der Flügewellen erfolgt durch 2 Riemenscheiben, welche an den Enden der einen 
Welle befestigt sind, von welcher aus die Bewegung auf die zweite Weile mittelst zweier Zahnräderpaare 
von gleichem Durchmesser übertragen wird. Die Länge der Kolben resp. des Gehäuses in der Axenrich- 
tnng beträgt 1250 mm und es ist darum die Eanptaxe noch einmal an ihren Enden gelagert, um event. 
Vibrationen derselben zu verhindern; die übertragenden 
Zahnräder laufen in einem Holzgehäuse, welches sowohl 
den Zutritt von Staub verhindern als auch unvorsichtiger 
Annäherung vorbeugen soll. Mit dem gezeichneten Root's 
Blower kann bei 26(J Touren pro Minute and bei geschlosse- 
. ner AnsströmungaöfTnung ein Drnck von 1 100 Wassersäule 
erzielt werden. Man ist im stände, mit diesem Gebläse 
in einem Cupol-Ofen von 750 — 900 mm Durchmesser zu 
schmelzen : 
bei 180 Umdrehungen pro Min. 1750 kg Eisen pro Stunde 
»220 „ ■ „ „ 2250 „ , „ n 

»260 „ ,: „ 2750 „ » , „ 

n 295 „ „ „ 3100 „ , „ „ 

«330 „ „ „ 3500 , . , „ 

r 350 „ „ „ 3750 „ „ „ , 

Die Art der Aufstellung und einige Conatructionsdetails 
der Root's Blower der Ä erzen er Maschinenfabrik Adolf 
Meyer sind in den Fig. I5Ü3— 1506 gegeben. Die Flügel 
ab sind in der Fig. 1505 noch einmal herausgezeichnet und 
es ist ihre Zasammensetzung daraus ersichtlich. Das Ge- 
hänse K besteht aus einer unteren und einer oberen Schale, 
welche je aus einem Stück gegossen sind; die Unterschale 
Fig iMS-1506. '■'*S' gleichzeitig die Lager für die Wellen. Da die Thei- 

Inng des Gehäuses genau in der Wellenebene liegt, kann 
die Oberschale iMcht entfernt werden und es sind dann sämmtliche arbeitenden Theile leicht zn^iglich. 
Das Anschlusstück für die Rohrleitung S lässt sich nach Bedflrfniss nach oben oder unten setzen and hat 
man dann nur die Umdrehungsrichtnng der Flügel zu ändern. Durch A tritt die angesaugte Luft in das 
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Gehäaae, indem sie vier die Wände des Kastens A bildende Drahtgewebe paasirt und gröbere Unreinigkeiten 
dort zarflcklisat. Die Dmckleitnng ist hier dnrch das Onsseisenrohr S gebildet. Oft findet man anch ge- 
maaerte CanXle als Windleitung in Anwendung; es sind diese jedoch zu verwerfen, da dieselben sich fUr 
die durch den Blower herrorgernfene Lnftpressnng ata nicht dicht genng erweisen, während aolche fUr 
Centrifugalgebläae meist noch znlässig sind. 

Tabelle Ton Boot's Blowei ana der HaBohinenfabrik von A. Heyer in Aerzen. 



B«- 


Zum Sobmelien 


ToQ Ei«en 


FttrSehmiede- 
fener 


An- 


m Wind 

inKnbik- 
melcrn 


Wind- 

leitanR 






Um- 


KLlogr. 


Innere 


Anzahl 
der 


Pferde- 


Durch - 


Breite 


Gewicht 




pro Min. 


Stunde 


der CopolUfen 


Sohmiedefouer 




pro Min. 


mm 


tnm 


mm 




yl 


500 


_ 


_ 


i 




1.5 


70 


125 


50 


30 


B 


500 






3—4 


0,5 


7,8 


80 


200 


55 


86 


C 


500 






6-7 




15,0 


06 


220 






l 


400 






10 


2 


28,3 


140 


250 


75 


350 


2 


400 


3048 


610-76Ü 


20 


3 


56.6 


200 


305 


100 


550 


3 


350 


4572 


TSO— 920 


35 


5 


84,9 


250 


370 


150 


750 


4 


325 


8128 


•120-1220 


50 


7 


128,8 


300 


405 


150 




5 


320 


121!>2 


1220—1225 


70 


a 


181,1 


350 


527 


175 


1375 



Um die Gebläse von der Empfindlichkeit gegen äussere Ginflüsse frei zu machen, hat man die 
Kolben derselben vielfach ganz ans Eisen hergestellt. Solange man aber die den HolzflUgeln eigenthtim- 
liche Form beibehielt, war man geoOthigt, anch die Ueberzngamasee beizubehalten, welche 
jedoch auf der eisernen Oberfläche sehr schlecht haftet und überdies einen Theil der 
schon frtther erwähnten Uebelstände im Gefolge hat. Um dies zn vermeiden, ist von 
Root die in der Fig. 1507 gezeichnete Anordnung angegeben. Der durch diese Ge- 
bUse gelieferte Lnftstrom ist jedoch weit weniger gleichmassig und es arbeiten dieselben 
zudem mit grossem Geräusch. Dieses rtlhrt von ErschUtternngen her, welche dadurch 
entstehen, dasa die Flügel ein grösseres Luftquantum schöpfen als die hölzernen, dass 
aie aber infolge ihrer Form bei jeder Umdrehung ein bestimmtes Quantum Luft wieder 
znrück in den Sangraum treten lassen. Es können diese Gebläse darum nur fbr kleinere 



wenige Seh mied efeuer beatimmt sind, zur Anwendung 



.t=^ 




Ausführungen, welche für 
kommen. 

Neuerdinga ist eine 
Anordnung von Root's Gebläse 
durch die AuBSt«llnDg in Kea- 
ding (England) bekannt ge- 
worden, welche in den Fig. 
150S — 1510 gezeichnet ist. 
Wie ans den Querschnitten zu 
ersehen ist, wurde hier die all- 
gemeine Form der hölzernen 
Flügel beibehalten, der oon- 
cave Theil derselben jedoch 

weiter zurückgesetzt and nnr ein sehr geringer Theil an den Enden 
stehen gelassen, dnrch welche der nöthige Contact bewirkt wird. 
Auf diese Weise ist die Grösse der zn bearbeitenden Flächen um 
mehr als drei Viertel reducirt und hierdurch einerseits eine grosse 
Erspamlas an Arbeit und Material erzielt, anderseits der Reibungs- 
widerstand dea Apparates bedentend vermindert. Die Maschine kann 
anch als Pnmpe oder hydraulischer Uotor benutzt werden und es 
ist dann ein besonders genauer Oontact zwiachen den Flügeln er- 
forderlich, zu welchem Zwecke an das Dichtnngsstück ein Stück 
Leder mittelst Gegenplatte und Schraubenbolzen befestigt wird. 

Bakec'i Oehläse. Dieses Gebläse, welches hauptsächlich 
für den Betrieb von CupolÖfen Anwendung findet, ist in den Fig. 

1511—1515 dargestellt. In dem Gehäuse a arbeitet ein Oylinder b, ^^ ,„..-„.„ 

auf dessen Umfange zwei Flügel c c befestigt sind. Die Fig. 1513 

bis 1515 zeigen die Flügel in verschiedenen Stellungen. Die zwei unteren Trommeln d und c^i dienen 
dazu, eine Dichtung zwischen dem Saug- und Druckranm herzustellen, indem sie die mittlere Trommel fast 




294 



berühren. Sutlicbe Oeffnnngen in den unteren Trommeln gestatten den FlUgeln, nngebindert den unteren 
Theil ihres Wegea zn durchlaufen ^ während eine Trommel einen Flflgel aufnimmt, stellt die zweite immer 
die Abdichtung her. Die weitere Wirkungsweise dieses Geblises wird durch die eiagezeichneten Pfdte ge- 
nügend verd entlieht. 

3. Die Damp&trahlapparate. 

Die erfolgreiche Benutzung des Dampfstrahles zur Bewegung von Flüssigkeiten haben wir bereits 
hei Besprechung der Injectoren in dem Capitel „Pumpen" kennengelernt. In ganz ab nlicber Weise dient 
der Dampfstrahl auch znr Bewegung gasfbrmiger Körper, indem er seine Bewegung dem umgebenden Oase 
mittbeilt und demselben eine gewisse Geschwindigkeit ertbeilt. Die grosse Leistungsfähigkeit der Dampf- 
strablapparate erklärt sieb durch den gleichen Aggregatzustand , in welchem sieb der treibende wie der 
getriebene EOrper befinden. 

Die Dampfst rahlapparate wirken auf der einen Seite saugend, auf der anderen 
drückend und werden darum ebensowohl als Exhaustoren wie als GehlKse angewendet. 
Die Fig. 1516 zeigt die Constrnction von Kßrting's DampfstrablgebUse, 
> wie solches zur Erzeugung von Unterwind für F euer nngsan lagen in neuerer Zeit sich viel- 

&ch eingeftihrt hat. Der Apparat besteht aus einem System von mehreren mit einem 
gewissen Spielraum ineinander gesteckten Düsen, welche in einem durchbrochenen Ge- 
hänse g angebracht sind. Der Betriebsdampf tritt bei a ein and strifmt aus der obersten 
der oberen drei kleinen metallenen Düsen der DampfdUse in das Dflseosystem. Durch 
den Eintritt des Dampfstrahles ans der engeren in die weitere Düse wird eine Luftver- 
dtlnnnng hervorgerufen, vermöge deren die den Apparat umgebende Luft eingesaugt und 
mit der ihr durch den Dampfstrahl mitgetheilten Geschwindigkeit durch das Rohr f> der 
Feuerung (besonders Gasgeneratorfenerung) zugeführt wird. Der geringe Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft ist nicht nur nicht nachtheilig, sondern wirkt im allgemeinen noch günstig, 
indem durch denselben einestbeils die Roste vor dem Verbrennen geschützt werden, aadern- 
theils dnrch Zersetzung des Wasserdampfes in Wasserstoff und Sauerstoff ein günstiger 
BinflnsB auf die Beschafienheit der Verbrennnngagase ausgeübt wird. Die Regulimng des 
Dampfeintritts erfolgt durch ein Handrädchen d, mittelst dessen eine Dampfspindel mehr 
oder weniger bis zum vollständigen Abschlnss in die Dampfdüse eingeführt werden kann. 
Nach der Stärke des aus der letzteren austretenden Dampfstrahles richtet sich die geförderte 
Lnftmenge und die Lnftpressung, sodass man durch einfache Drehnng des Handrades d 
Fl«, i&ie. im Augenblick einen stärkeren oder schwächeren Betrieb der Feuerung eintreten lassen kann, 

um das durch den Dampfstrahl verursachte unvermeidliche Geriluscb zu dämpfen, ist das Dttsen- 
system von einem Schalltrichter c eingeschlossen, auf welchem sich sodann das Lnftznführungsrohr aufsetzt. 
Zwischen letzterem und dem Schalltrichter ist zweckmässig eine hermetisch schliessende Drosselklappe anzu- 
bringen. Beifolgende Tabelle enthalt einige Angaben über die Leistung und die Robrdimensionen der ver- 
schiedenen Grössen Eörting'scher Dampfstrahlgebläae. 

Infolge der saugenden Wirkung auf der einen 
Seite des DUsensystems ei^et sich der Apparat auch 
als Exhaustor sowie zur Bewegung verschiedener 
Gase, welche dann in besonderen Rohrleitnngen dem 
Dtlsensystem zugeführt werden, wobei für diesen Fall 
dem Schalltrichter die entsprechende Form zu geben 
ist. In der Fig. 1517 ist ein derartiges Kohlen- 
sänregebläse von Körting gezeichnet, welches 
nenerdinga vielfach zum Ersatz der Kohlensäurepum- 
pen in Zuckerfabriken Verwendung findet. Der Dampf 
tritt bei a ein und saugt vermöge des dnrch das 
Handrad b zu regulirenden Dampfstrahles bei c die 
Kohlensäure dnrch die Leitung d an. Ein Gemisch 
Ton Dampf und Kohlensäure strömt durch e in den 
Kasten k, wo ein grosser Theil des Dampfes cou- 
densirt und als Wasser abgesetzt wird, welches durch 
g entfernt werden kann. Die Kohlensäure selbst wird 
durch das Rohr h ansgeblasen. 
Eörting'a Dampfstrahl-Gas-Exhaustor ist in Fig. 1518 abgebildet und kommt in dieser 
Form besonders als Theergas-Exhaustor für Theerscbwelereien sowie als Ezbanstor in Verbindung 
mit einem Wasserktthler für Zwecke der Oasfabrikation in Anwendung. Constrnction und Wirkungsweise 
des Apparates werden nach dem Vorhergehenden keiner Erläuterung mehr bedürfen. 
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Kflrting's Dampfstrahl- Ventilator ist in der Pig. 1519 in einer Anordnung gezeichnet, wie 
derselbe als Schornstein Ventilator oder fUr bergbanliche Zwecke (zur Entfernung der Wetter ans Omben u. s. w.) 
mit Vortheil zur Verwendung kommt. Der ans dem Düsensjstem d d, d^ dj, dem dazn 
gehörigen Gehäuse und dem Rohr S gebildete Apparat kann in dem ersten Falle entweder 
znr Zagverstärkung eines bestehenden Schornsteins dienen, oder er hat allein zq arbeiten 
und ein Schornstein ist nicht vorhanden. Fflr 
ersteren Zweck wird der Ventilator inner- 
halb des Schornsteins so aufgestellt, dass 
die Hittellinien beider zusammenfallen und 
der obere Rand des Druckrohres S gegen 
die Schornstein wände vollkommen abgedichtet 
ist, sodass Sang- und Druckraum voneinander 
getrennt sind. In dem zweiten Falle wird 
am einfachsten Über dem Fnchse C ein nie- 
driger Sockel ans Hauerwerk hergestellt, 
welcher mit einer guseeisemen Platte abge- 
deckt wird, wie aus Pig. 1519 zu ersehen 
ist. In diese Platte wird der Ventilator hin- 
eingehängt und mit der Flansche der letzten 
grossen Dtlse darauf festgeschraubt. Bei a 
erfolgt der Dampfeintritt; s ist das Handrad 
für die Regulirspindel. 

Die Dampfstrahlventilatoren eignen 
sich ausserdem noch besonders zur Entfer- 
nung schlechter, verdorbener Luft aus Ar- 
beits- und Schiffsräumen, zur Ventilation von *''^' "" '*'' '"*■ ^^- "•"*■ 
Trockenränmen , zum Hin durch saugen von Luft oder anderen Gasen durch Flüssigkeiten oder locker auf- 
einander geschichtete feste KOrper u. s. w. FUr chemische Fabriken, in welchen dieselben vielfach zur 
Bewegung von Gasen in Anwen- 




dung kommen, welche das Eisen 
angreifen würden, werden diese 
Ventilatoren aus Hartblei, Thon 
n. s. w. gefertigt, wenn die Tem- 
peratur der abzusaugenden Oase 
eine nicht zu hohe ist. 

Die wesentlichen Vor- 
ztlge der Dampfstrahl - Gebläse, 
-Ventilatoren nnd -Ekhaustoren 
bestehen besonders darin, dass sie 
ohne bewegliche Theile (Ventile, 
Kolben u. dgl.) arbeiten und so- 
mit fast nie einer Abnutzung nnd 
Reparatur unterworfen sind und 
dass ihre Aufstellung ohne be- 
sondere oder kostspielige Funda- 
ment! rungen und ihr Betrieb ohne 
allen maschinellen Zubehör er- 
folgen kann. 



Tabelle aber Leistungen nnd Sampfrohrdimenalonen 
der Sohomsteijiventilatoren von Körting. 
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X. Luftpumpen und Luftcompressionsmaschinen. 



Die Luftpumpen und die Luftcompressoren , welche erstere nur zur Verdünnung der Luft und 
letztere zur Verdichtung der Luft für industrielle Zwecke in Gebrauch sind, sind ihrem Wesen nach gleich- 
artige Maschinen, bei welchen die Verschiedenheit der Wirkungsweise nur durch die umgekehrte Reihen- 
folge des Spiels der Ventile erfolgt. Die Luftcompressionsmaschinen sind gegenüber den Gebläsemasohinen 
dazu bestimmt, Luft von höherer Spannung, meist mehreren Atmosphären, zu erzeugen, welche meist moto- 
rischen Zwecken dient. Die bedeutsamste Verwendung der Luftpumpe in den Gewerben beruht auf der 
Eigenschaft der Flüssigkeiten, unter vermindertem Luftdruck bei niedrigerer Temperatur als bei dem atmo- 
sphärischen Luftdrucke zu sieden. 

A. Die LuftpumpeD. 

Man benutzt die erwähnte Eigenschaft zum Eindampfen von Flüssigkeiten, welche bei der Ein- 
dampfung in offenen Gefäfisen wegen der dazu erforderlichen höheren Temperatur eine Zersetzung oder 
. Veränderung erleiden würden. Dieses Eindampfen geschieht in geschlossenen Ge- 

fässen (sog. Vacuum-Apparaten), in welchen eine constante Luftverdünnung mittelst 
Luftpumpen hervorgerufen wird. Eine besondere Anwendung finden die Vacuum- 
Apparate in der Zuckerfabrikation, dann auch für die Herstellung condensirter Milch, 
von Fleischextract und vielen ähnlichen Substanzen. Man benutzt für erwähnten 
Zweck in den Zuckerfabriken die sogenannten trockenen und die nassen Luft- 
pumpen. 

Die Fig. 1520 zeigt die Einrichtung einer trockenen Luftpumpe von 
der Art, wie sie heute noch vielfach in Anwendung ist. Dieselbe ist dazu bestimmt, 
eine dauernde Luftverdünnung in dem Condensator und dem Fallrohr eines Verdampf- 
apparates herzustellen und zugleich das Einströmen von Wasser durch die Brause 
aus einem in der Nähe aufgestellten Behälter in den Condensator zu bewirken. Das 
Fallrohr hat in dieser Anordnung mindestens 10 m Länge und es wird dasselbe 
stets mit einer Wassersäule angefüllt sein, deren Höhe der Grösse der augenblick- 
lichen Luftverdünnung entspricht. Das Rohr s führt zu dem obersten Punkte des 
Condensators, kann daher kein Wasser aus demselben ansaugen. Die Pumpe selbst, 
deren Cylinder mit c bezeichnet ist, ist doppeltwirkend; Ui und Vi sind die beiden 
Fig. 1520. Saugventile, u und v die Druckventile, welche hier als Tellerventile ausgeführt sind. 

Dass die Pumpe fortwährend wirksam sein muss, wird bedingt durch den Luftgehalt der aus den Säften 
entwickelten Dämpfe, die unvermeidlichen, wenn auch geringen Undichtigkeiten des Apparates und der 

Leitungen und besonders durch die in dem Ein- 
spritzwasser gelöste Luft, die infolge der Luft- 
verdünnung ununterbrochen austritt und sich 
dabei um ein Mehrfaches ihres Volumens aus- 
dehnt. 

Während die trockene Luftpumpe nach 
dieser Einrichtung nur Luft zu saugen hat, sind 
von der nassen Luftpumpe neben der Luft noch 
nicht unbedeutende Wassermengen zu heben, 
weswegen letztere als vereinigte Luft- und 
Wasserpumpe ausgeführt werden und demnach 
auch grössere Abmessungen erhalten muss. Eine 
derartige nasse Luft pumpe wird durch die 
Fig. 1521—1522 dargestellt. Dieselbe ist dop- 
peltwirkend und es steht ihr Kolben in directer 
Fig. 1521-1522. Verbindung mit der Kolbenstange der Betriebs- 

maschine. Bewegt sich der Pumpenkolben von links nach rechts, so hebt sich die Gummiklappe des Saug- 
ventiles v und es tritt Wasser und Luft aus dem Condensator durch die Canäle Bß hinter den Kolben; 
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gleichzeitig wird die Klappe des Druckventiles Wi gehoben und die im Pumpencylinder enthaltene Wasser- 
nnd Lnftmenge zum Anstritt durch a und das Druckrohr ^i veranlasst. Beim Rückgang des Kolbens 
kommen das Säugventil V\ und das Druckventil w zur gleichen Function, s ist das gemeinschaftliche Saug- 
rohr; durch welches die Pumpe mit dem Gondensator des Verdampfapparates in Verbindung steht. 

In den Fig. 1523 — 1524 ist eine nasse Luftpumpe für gleichartige Zwecke der Zuckerfabrikation 
oder Brennerei gezeichnet^ welche von dem französischen Ingenieur N. Fouquemberg construirt wurde. 
Die Pumpe, deren Cylinder mit c bezeichnet ist; steht in directer Verbindung mit der Betriebsmaschine A 
und ist mit derselben auf einem gemeinsamen Fundamentrahmen d montirt. a ist der Dampfmaschinen- 
cylinder; dessen Dampfvertheilung von einem einfachen Muschelschieber bewirkt wird; die den Gang der 
Maschioe gleichmässig machende Rotationsbewegung wird durch die üebertragung der Bewegung des Dampf- 
kolbeos mittelst gegabelter Pleuelstange auf die Welle rv und die Schwungräder ss erzielt. Statt eines 
Schwungkugelregulators ist hier ein Regulator r zur Anwendung gekommen, dessen Thätigkeit auf der 
Luftverdünnung beruht; welche durch die von der Schwungradwelle aus betriebene Luftpumpe p hervor* 
gerufen wird. 

Die Producte der Con- 
densation gelangen durch das 
Rohr S abwechselnd durch eins 
der beiden Saugventile v in den 
Pumpencylinder c und von hier 
dementsprechend aus einem der 
Druckventile Vi in den Kasten fV. 
Der Abfluss des Gondensations- 
wassers erfolgt aus diesem Räume 
durch eine in der Seitenwand be- 
findliche grössere Oefifhung, wäh- 
rend die Luft durch das Rohr R 
entweicht. Nach Abnahme des 
Kastens fV liegen die Druckven- 
tile vollständig frei; dieselben be- 
finden sich auf einer besonderen 
gusseisemen Platte; nach deren 
Wegnahme auch die Säugventile; 
welche gleich den Druckventilen 
als Kautschukklappenventile aus- 
geführt sind; blosliegeu; sodass 
auf diese Weise eine leichte und 
schnelle Zugänglichkeit des In- 
neren der Pumpe gesichert ist. 

Eine zweite Hauptanwendung finden die Luftpumpen zur Entfernung der Luft und der Gonden- 
sationsproducte aus den Gondensatoren bei Gondensationsdampfm aschinen. Die Luftpumpen werden 
daon gewöhnlich mit den Gondensatoren vereinigt und ihre Bewegung von der Bewegung der Maschine ab- 
hängig gemacht. Bei massiger Kolbengeschwindigkeit sind die Kolbenstangen der Pumpe und des Dampf- 
cylinders direct miteinander gekuppelt; sodass bei horizontalen Maschinen die Luftpumpe hinter den Dampf- 
cyllnder zu liegen kommt. Bei hoher Kolbenge- 
schwindigkeit wählt man vielfach die verticale Auf- 
stellung der Luftpumpe; oder man ordnet dieselbe 
unterhalb des Niveaus der Dampfmaschine an und 
betreibt sie durch Winkelhebel und Lenkstange 
vom Kurbel- oder Kreuzkopfzapfen; oder besser 
von einem besonderen Kreuzkopfe der nach hinten 
verlängerten Kolbenstange. 

Die. in den Fig. 1525—1526 dargestellte 
Gondensations-Luftpumpe der Gebr. Sul- 
zer in Winterthur zeigen die Grundform derartiger 
horizontalen Luftpumpen; wie sie mit geringen Ab- 
weichungen bezüglich der Ventilanordnungen u. s. w. 
vielfach zur Ausführung kommen. 

Die gezeichnete Luftpumpe ist doppeltwirkend und wird von der verlängerten Kolbenstange aus 
betrieben; A ist der Pumpencylinder und K der mit Hanf geliderte Pumpenkolben. Der obere Theil des 
Gehäuses enthält auf der einen Seite den Gondensator C mit dem Einspritzrohre e und zwei Saugventilen a, 

Handb. d. Masch.-Constr. I. 38 




Fig. 1523-1524. 




Fig. 1525-1526. 



anf der anderen Seite befinden sich die DnickTentile b and die AnsgtlBse D und P,. Die Ventile sind 
rechteckig;« ßommiklappenventile und es finden sich diese sowie anch runde Gummiklappenventile für der- 
artige Pnmpen meist in Anwendung. 

In neuerer Zeit werden von Gebr. Kijrting in Hannover Strahl - Gondensatoren gebaut, welche 
znr Herstellnng eines Vacnums dienen, ohne dass man dafür eine besondere Lnftpnmpe nothwendig hat. 
Dieselben beruhen auf demselben Princip wie die Dampfstrahlap parate, werden jedoch statt mit Dampf nüt 
gespanntem Wasser betrieben. In Fig. 1527 ist ein derartiger Strahl-Oondensator im Durchschnitt 
gezeichnet, während die Fig. 1&28 die Verbindung desselben mit einer Dampfmaschine verdeutlicht, wobei 
der Strahl - Condensator mit 5 bezeichnet ist. Bei a erfolgt der Wassereintritt. Das Wasser mnss dem 
Condensator mit einem Gefälle von mindestens 4</: Ueter oder mit einem entsprechenden Drucke gleich- 
massig zufliessen. Mittelst des Stutzens c ist der Condensator mit dem Äbdampfrobr der Dampfmaschine D 
in Verbindung; die Condensation erfolgt in dem Räume d, Fig. 1527, und es wird das CondensatJonswasser 
allein durch den Wasserstrahl ohne weitere Hilfsmittel aus dem Condensator entfernt. 

Ist kein natflrliches Gefälle vorhanden, so ist es erforderlich, für den Be- 
trieb des Strahl-Condensators eine Ealtwasserpumpe aufzustellen, um das Wasser 
EU der erforderlichen Hübe zu heben; es ist dann nothwendig, das Wasser in ein 
kleines Reservoir R zu pumpen, aus welchem der Condensator regelmässig ge- 
speist wird, Fig. 1528. Der Betrieb desselben erfordert das 25fache derjenigen 
Speisewasaennenge , welche den von der Maschine verbrauchten Dampf liefert 
Die zum Heben dieses Wassers erforderliche Arbeit varürt zwischen 1 — 2*/o der 
MaschiuPTiarbeit , w&hrend der Strahl-Condensator, z. B. an einer gewöhnlichen 
Haschine ohne Condensator angebracht, je nach den Umstän- 
den eine Dampfergparniss von 20 — 40^/0 erzielen l&sst, da das 
von den Condensatoren erzielte Vacuum (ca. 65 — 70 cm) von 
grösserem Einflüsse auf die efi'ective Nutzleistung der Maschinen 
ist, weil der Effect nicht durch die sonst von der LuHipumpe 
erforderte Arbeit abgeschwächt wird. 

Der Condensator ist vertical aufzustellen und, wenn 
möglich, tiefer als der Cylinder der Maschine. Das Waseer- 
zufUhrungsrohr, welches so gerade als möglich genommen wer- 
den soll und wenigstens 1 m tiber dem Condensator genau 
vertical geführt sein muss, ist mit einem Schieber Je versehen, 
welcher genau den Durchmesser des Zufliissrohres hat. s ist 
ein besonderer, durch das Ventil h verschliessbarer Anslass 
~[ T MiiMtiBwy— iTM-ii^ ^^^ ^*'' Abdampf, wenn aus irgend einem Grunde ohne Con- 

ij) l' i densation gearbeitet werden soll; g ist ein kleiner Lnfthahn, 

^^ ii.im« I welcher stets geöfi'net werden muss, bevor der Dampiznfluss 

Flg. KW. vig. i&n. zur Maschine oder der Wasserzuflusa geschlossen wird. 




B. Die Luft^ompressionsmaschinen. 

Für die Znsammendrttckung grösserer Lnftmengen werden, gleichwie zur Luftverdhnnung, Pumpen 
benutzt, deren Kolben durch Dampf- oder Wasserkraft in Bewegung gesetzt werden. Bei kräftiger Com- 
pression der Luft tritt eine sehr bedeutende Erwärmung derselben ein; es muss deshalb ftlr eine ge- 
nügende Abkflblung des Pumpencylindera gesorgt werden, wenn nicht dieser sowie der Kolben und die 
anderen beweglichen Theile einer schnellen Abnutzung unterliegen sollen. 

Die Verwendung der comprimirten Luft ist eine sehr mannigfache. Man benutzt dieselbe zur Luft- 
versorgung fUr unterseeische Arbeiten sowie für Arbeiten in nnathembaren Gasen. In neuerer Zeit wird 
die gepresste Luft mit grossem Vortheü zur Beförderung von Briefen und kleinen Packeteq in eisernen 
Röhren (Rohrpost) verwendet, sowie auch zum Transport und zum Mischen von FlUssigkeiten u. s. w. Die 
vorzüglichste Anwendung findet jedoch die comprimirte Luft an Stelle des Dampfes zum Betriebe von 
Maschinen, bei denen aus irgend einem Grunde die Benutzung des Dampfes als Betriebskraft nntbunlich 
ist; SD namentlich beim Betriebe der bei Tunnelarbeiten benutzten Bohrmaschinen. 

Es verbietet sich hier die Anwendung der Dampfkraft dadurch, dass es schwer ist, dem verbrauchten 
Dampfe einen geeigneten Ausweg zu verschafi'eu ; die comprimirte Lnft gewährt hier aber gleichzeitig den 
grossen Gewinn, dass sie durch ihren Austritt unmittelbar an der Arbeitsatelle die erforderliche frische Lnft 
nir die dort thfttigen Mannschaften liefert und so zur Ventilation des Tunnels wesentlich beiträgt. 
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Eine Laftoompressionapumpe, wie aie fUr die Bohrarbeiten &m MoDt-Cenis-Tnanel snr 
Anwendnag gelangte, ist in der Fig. 1529 im DnrchBchnitt gezeichnet. Die Pnmpe besteht ans einer kasten- 
förmigen Sohlplatte, worauf die zwei Pluugerrohre b b und die GeradfÜhrnng für den Doppelplnnger auf- 
geschraubt sind; dem Doppelplnnger a, der mit jedem Ende in einem der Pluugerrohre arbeitet, 1252 mm 
Hub und 392 mm Durchmesser hat; zwei an diesem 
in der Hitte angreifenden Pleuelstangen, welche die 
Bewegung von einem mittelst Wasserkraft getriebenen 
Zahnrade auf den Plunger Uhertragen, und den beiden 
auf die Pluugerrohre aufgeachraubten Ventilkasten d d, 
an deren Deckel eis angeschraubter Konus c das Sang- 
röhr bildet. Am äusseren Umfange des Sangrohres liegt 
ein stramm aufgezogener Gummiring, welcher als Sang- 
ventil dient Eine zwischengeschraubte schmiedeeiserne p,^, ,j,^ 
Seheibe bildet mit einem dachen Onmmiring das Druck- 

ventil e, fUr welches ein gusseisemer durchbrochener Ring als AuffXnger dient. Da die Comprimimng der 
Luft auf 5 Ät Ueberdruck getrieben wird, so mnsste die Abkühlung durch kaltes Wasser, welches die 
Räume b b füllt und conatant zn- und abfliesat, bewirkt werden. Dieses Wasser fliesst dnrch die Ventil- 
kasten ein, sammelt sich in den koniachen BSden an nnd wird gleichzeitig mit der Luft angesaugt. Die 
abgesperrte Wassermenge macht die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens a durch Steigen und 
Fallen mit, wobei sich die Waaaersäule den Ansstrilmungsventilen ee aa weit nähert, dass der sonst bei 
Compreasionspnmpen (GebUaemaschinen) vorhandene schädliche Raum auf ein Hinimnm herabgezogen wird. 

Die die beiden Ventilkasten verbindende Druckleitung h 
hat 156 nun lichten Durchmesser und es iat in dieselbe eine Ver- 
actranbung derart eingeschaltet, dass jede Compressionspnmpe ab- 
geapeirt werden kann. Die Leitung ßihrt nach oben in den Accn- 
mulator, in welchem die Pressnngsdifferenzen ausgeglichen werden 
nnd der zugleich zum Absetzen des mitgerissenen Wassers dient 

Vorbeechriebene Luftcompressionspumpe, auch nasser 
Oompressor genannt, ist nach dem System Sievers (Hum- 
boldt, Maschin enbau-Actiengesellschaft in Kalk bei K9lo) ansge- 
fDhrt, gleichwie der nach demselben System erbaute Compressor, 
Fig. 1530, welcher letztere von einer mit demselben verbundenen 
Dampfmaschiue zn betreiben ist. a ist der Cylinder der doppelt- 
wirkenden Pumpe, in dem ein Scheibenkolben arbeitet, welcher 

von der verlängerten Dampfkolbenstange ans bewegt wird. Die Fi«, i^. 

Einrichtung der Saugventile c c nnd der Drnckventile e e iat die 

gleiche wie bei der Pnmpe Fig. 1520; für die Druckleitung entfällt jedoch die Einrichtung fBr Absperrung 
der einen Seite des Compressors, da nach dieser Einrichtung die Ventile, wie bei jeder doppeltwirkenden 
Pnmpe, stets zusammenarbeiten mtlsaen. 

Eine von dieser etwas abweichende Form zeigt 
die durch Fig. 1531 dargestellte Lnftcompressionsmaschine, 
welche in grosseren Dimensionen ausgeführt ist und mit 
kreisförmigen Gummiklappenventilen arbeitet Der Luftein- 
tritt erfolgt durch die Saugventile dd, welche sich nach j^ 
dem Inneren der entsprechend geformten Ventilkasten cc ^ 
Ofiben. Die gitterartigen Sitzflächen der Saugventile sind 1 
etwas hohl ausgeführt, damit die Gummiplatte auch in '- 
dieser umgekehrten Lage stets das Bestreben behält, die 
Saugtfffnungen zn schliessen. 

In den Fig. 1532 — 1535 ist ein nasser Com- 
pressor, System AngstrSm, gezeichnet Derselbe iat 
in stehender Anordnung auagefflhrt und zeigt zwei verticale 
Pumpencylinder b nnd b\ , deren Kolben von oben her mittelst 
der Zahnräder z und z\ durch das Zahnrad zj von einer 
Transmission ans bewegt werden. Die Kolbenstangen sind ausserhalb der Cylinder in den Leitbahnen l nnd ti 
mittelst der Kreuzköpfe k nnd *, geführt, an welchen Pleuelstangen augreifen, deren Knrbelwarzen unter 90" 
gegeneinander veratellt sind. Die Pumpencylinder sind mit je einem zweiten Cylinder a nnd «i derart ver- 
bunden, dasa dieselben untereinander mittelst der hohlen Grundplatte c communiciren, und es enthält jeder 
der Cylinder ein Sangventil v nnd ein Druckventil w, sodass beide Hälften der ganzen Maschine als je eine 
doppeltwirkende Pnmpe zu betrachten sind. Die Anordnung der Ventile in den Gylinderdeckeln wird durch 
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Fig. 1535 niher erlantert, -welcbe einen Schnitt dnrch den oberen Theil des Cylinders b, darstellt. Bei 
dem Aufgang des Kolbens tritt Lnft durch das Kusaere Säugventil v in das Innere des Cylinders a, während 
die über dem Kolben befindlich gewesene Lnft die innere Klappe fv hebt und in den gemeinsamen Druck- 
kasten g eintritt. Beim Niedergange des Kolbens üffnet sich das innere Ventil v, Lnft tritt in den Cylin- 
der b und die in a befindliche Luft wird durch das die Cylinder z. Th. ausfüllende Wasser zum Änstritt 
durch die äussere Klappe n> gezwungen. In gleicher Weise arbeitet die rechtsseitige Pumpe in den Drnck- 

kasten ^i, und die gepresste Luft tritt jetzt aus g 
und g[ durch das Rohr r in den gemeinsamen Drnck- 
regntator d, welchen die gepresste Luß durch das 
Rohr s in einem gleichmissigen Strome verlSsst. 

Bei dem Bau des Ootthard- Tunnels beschafite 
man die Kühlung der für den Betrieb der Gesteins- 
bohnnaschinen angewendeten Luftcompresaionsmaschi-' 
neu auf anderem Wege, nämlich dadurch, dass man 
die betreffenden Kolben und Kolbenstangen 
hohl machte und in die dadurch gebotenen bohlen 
Räume das kalte Wasser einftlhrte und vJtllig cireu- 
liren lieas, indem fortwährend kaltes Wasser zuge- 
leitet und warmes Wasser abgeführt wurde. Die 
Constmcüon derartiger Lnftcompressionspnmpen rührt 
von H. Golladon her; in den Fig. 1536 — 1538 sind 
die Hanptth eile einer solchen Pnmpe gezeichnet, welche 
für die Comprimirung von Luft und anderen Gasen 
dient. Fig. 1^36 zeigt die allgemeine Anordnung des 
liegenden Cylinders c, welcher direct hinter der Be- 
triebsmaschine auf demselben Fundamentrahmen mon- 
tirt ist, während Fig. 1536 einen Horizontalschnitt 
durch die Axe des Cylinders darstellt, « und b sind 
die beiden Saugventile, di und bi die Druckventile, 
welche sich erstere nach dem Inneren des Cylinders, 
letztere nach den eingesetzten Druckventilkasten zu 
Öffnen. Um die schädlichen Räume während der 
Compression ohne Anwendung von bewegtem Wasser 
auf das erreichbare Hinimnm herabzuziehen, sind die Ventile direct in den Cylinderdeckeln angebracht ; um 
für erstere die nothwendigen Querschnitte zu erhalten, hat man den Deckeln konische Formen gegeben, welchen 
sich die Form des Kolbens A' beiderseits anschliesst. Auf diese Weise wurde es möglich, in dem Kolben Hohl- 
räume zn sehafi'eu, welche mit dem Inneren der hohlen Kolbenstange k communiciren. Letztere ist an ihrem 
hinteren Ende durch einen kleinen Deckel verschlossen, durch welchen ein in Bezug zu der Bewegung der 

Kolbenstange festes Rohr o mittelst Stopfbüchse in 
das Innere der Kolbenstange derart führt, dass bei 
Bewegung der letzteren stets ein dichter AhHchlass 
zwischen beiden gewahrt bleibt. Das Rohr o wird 
von einem Kohr Si umschlossen, an dessen Ende ein 
■ j kleines Ventil t' sich befindet, von wo aus ein etwas 
engeres Rohr Sl bis zu dem anderen Ende des hohlen 
Kolbens geführt ist. Bewegt sich nun der Kolben 
in der Pfeilrichtong, so ist das Ventil v geschlossen 
und es findet während des ganzen Kolbenhubes ein 
Ansaugen von kaltem Wasser statt, welches aus dem 
Gefässe 5 entnommen wird, Fig. 1538. An dem in 
das Wasser eintauchenden Ende des Rohres o be- 
findet sich ein Fnssventil, sodass jetzt beim Rttok- 
Fif. 1M8-1M8. g»"g ^6s Kolbens die in das Rohr S[ getretene Wasaer- 

menge durch das Ventil v in das Rohr Si gedi^ngt 
vrird, an dessen Ende es zum Austritt in den Hohlraum der Kolbenstange gelangt. Letzterer ist in der 
Mitte durch eine Wand in zwei Theile getheilt, sodass das vordrilugende Wasser gezwungen ist, seinen 
Weg durch die miteinander communicirenden Hohlräume des Kolbens zu nehmen, um von dort den anderen 
Theil der Kolbenstange zu durchlaufen, welchen es dnrch das Rohr u verlässt. Ist die Erw&rmung des 
austretenden Wassers eine nicht zu grosse, so kann mau dasselbe auch dnrch ein elastisches Rohr n in 
den um den Pompencylinder angeordneten Hohlraum fuhren; im anderes Falle vird diesem Wassermantel 



Fig. 15Si-15S5. 
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frisches Wasser continnirlich zageftthrt. Die gepresste Lnffc verlässt die Ventile ai und bt dnrch die Rohre d, 
welche sich zn dem Rohre e vereinigen, durch das dieselbe nach dem Druckregulator geführt wird. 

Einen besonderen Vortheil gewährt die vorstehende Anordnung durch den Umstand, dass die Menge 
des verbrauchten Kühlwassers stets proportional der Anzahl der Kolbenhübe; also auch der Comprimirung 
des Gases ist. Weiter liefert diese Maschine das comprimirte Gas in vollkommen trockenem Zustande, da 
dasselbe innerhalb der Pumpe nicht mit Wasser in Berührung kommt, was für besondere Fälle, z. B. wenn 
gepresste Luft für einen Schmelzraum bestimmt ist, von grossem Vortheil ist. 

Bei dem Bau des Gotthard-Tunnels waren auf der italienischen Seite (bei Airolo) vier Systeme von 
je drei gekuppelten Luftcompressionsmaschinen dieses Systems für den Betrieb der Gesteinsbohrmaschinen 
in Thätigkeit. Die Cylinder der Compressoren hatten 460 mm Durchmesser, der Kolbenhub betrug 450 mm 
und die Kolbengeschwindigkeit 1,35 m pro Secunde. Das darch drei Luftpumpen einer Maschinengruppe 
pro Minute angesaugte Luftvolumen war zu 36,210 cbm angegeben, welches Volnmen durch das Zusammen- 
drücken bis auf 7 At üeberdruck auf 4,526 cbm reducirt wurde. 
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stangen 82. — der Kreuzköpfe und 
Führungsgeleise 85. -— der Kolben und 
Kolbenstangen 89. — der Stopfbüchsen 
90. — der Excenter 9t. — der Ba- 
lanciers 92. — der Hähne, Ventile und 
Klappen 96. — der Röhren 100. 

Herze, Bewegung durch 111. 

Herzrad 109. 

Hohlkeil 22. 

Holzzahnräder 47. 

Hornblowerventil 94. . 

Hub (Dampfmaschinen) 184. 

Hubbegrenzung (Ventile) 94. 

Hubpumpe 241. 

Hydraulischen Widders, Tabelle über 
Leistung und Wirkungsgrad des 275 
— , Tabelle über Rohrdimensionen und 
Gewichte des 276. 

Hyperbelräder 53. 

Hyperboloid 53. 

Hypocykloide 40. 

Hypocykloiden-Geradführung 113. 

I. 

Indicator von Richards 232. — von Ried- 
ler 232. 

Indicatordiagramm 183. 234. 

Injector von Giffard 278.. — System 
Blancke 278. 279. — System Schau 
279. — * System Friedmann 279. — , 
Universal-, von Körting 180.279.280. 

Injectoren 277. — , saugende 278. — , 
nichtsaugende 279. 280. 

Jungfemthür 165. 



Kammzapfen 17. 

Kapselräderwerke 118. 119. 268. 

KApselwerk, Fappenheim'sches 118. — 
von Eve-Ganahl 119. — , Lecocq-Rep- 
sold's 119. 268. 

Kastenpumpe 258. 259. 

Kastenträger 6. 

Kantschukkolben für Kettenpumpen 266. 

Kegelräder 50. — , Construction der 51. 
— , halbverzahnte 113. 

Kehrbewegung 113. 

Keil, Quer- oder Streif- 11. —, einsei- 
tiger 14. — , zweiseitiger 14. Siche- 
rungen 15. —, Längs- 22. — , Hohl- 
22. —, Flach- 22. — , versenkter 22. 

Keilräder 39. 

Keilzapfen 18. 

Kessel, Walzen- 173. — , Flammrohr- 
175. — , Galloway- 175. — , Feuer- 
röhren- 176. 176. — , Röhren-, mit 
ausziehbarer Feuerbüchse der Soci^tä 
centrale 176. — , Locomobil- 176. 204. 
— , Wasserröhren- 176. — , Belleville- 

177. — , Root- 177. — , stehender, 
System Zambeaux 177. — , stehender, 
System Hermann -Lachapelle 177. — 
-Armatur 179. Gewicht 185. 

Kesselboden 172. 
Kesselstein 173. 

Kesselsysteme, die p^ebräuchlichsten 173 
—177. — , Gewichtstabellen einiger 

178. 179. 

Kette, deutsche Ring- 73. — , englische 



Ring- 73. — , Steg- 73. 74. — , Haken- 
73. 76. — , SchifBs- 75. — , Anker- 75. 
— , Adjustirte 75. — , Laschen- oder 
Gelenk- 76. 

Ketten, Tabellen über 74. 75. — , Be- 
wegungsübertragUDg durch HO. 

Kettenhaken 77. 

Kettenlinie 66. ~, Tabelle der Coordi- 
naten der gemeinen 67. 

Kettenpumpe von Bastler 265. 266. 

Kettenräder 43. 

Kettenrolle 75. 

Kettentau 73. 

Kettentrommeln 75. — , HersteUungs- 
kosten der 77. 

Klappen, Metall- 92. — , Leder- 92. — , 
Gummi- 93. — , Herstellungskosten der 
96. 

Klappenventile 244. 

Kley*scher Regulator 237. 

Kohlensäuregebläae von Körting 294. 

Kohlenverbrauch 185. 

Kolben, Dampfmaschinen- 85. — , selbst- 
spannende 86. 87. Constmctionen 

86. 87. — , Pumpen- 87. — , Scheiben- 
87. — mit Lederklappen 87. — mit 
Kautschukklappen 87. — , Herstel- 
lungskosten der 89. 

Kolben, massive Pumpen- 251. 

Kolbendiagramm 233. 

Kolbengeschwindigkeit 184. — , Tabelle 
der normalen 184. 185. 

Kolbenpumpen, Eintheüung der 241. — , 
Berechnung der 243. 

Kolbenstangen, Gonstrucüon der 88. --, 
Herstellungskosten der 89. 

Konusbewegung 110. 

f^opfhalter für Befestigungsschrauben 
10. 

Kraftmaschinenkupplung 25. 

Krahnräder, Construction der 46. 

Kreuzgelenkkupplung 24. 

Kreuzköpfe 82. 83. — , eingleisige 84. 
— , Herstellungskosten der 85. 

Ereuzscheibenkupplung 23. 

Kreuzzapfen 18. 

Kropfbret 138. 

Kropfrad mit Spannschütze 129. 

Krümmer 98. 

Kugelventil 248. 

Kupplung, feste 22. — , Muflfen- 22. — , 
Scheiben- 22. — , Schalen- 23. — , 
Schalen-, nach Keller 23. — , Seilers* 
23. — , Gharlton-, von Cresson 23. 
— , bewegliche 23. — , Sharp'sche 23. 
— , Oldham'sche 23. — , Kreuzschei- 
ben- 23. -— , Kreuzgelenk- 24. — , lös- 
bare 24. — , Zahn- 24. — , Reibungs-, 
von Ramsbottom 24. — , Reibungs-, 
von Reuleauz 24. — , Kraftmaschinen-, 
von Uhlhom 25. — , Motoren-, von 
Riedinger 25. — , Ausrück- 26. — , 
Tabelle über -en 26. 27. — , Herstel- 
lungskosten der -en 28. 

Kurbel, Stirn- 77. — , Hand- 78. — , 
schmiedeeiserne 78. — , gusseiseme 78. 
— , schmiedeeiserne, mit Gegenkurbel 
78. — , Herstellungskosten der 79. — 
-Übersetzungen 110. — -schleife 110. 
— -schwinge HO. — -transmissionen 
110. 

Kurbelarm 77. 

Kurbelscheibe 78. 

Kurbelstangenkopf 81. 

Kurbelzapfen 77. 78. 



Längskeii 22. 

Lager 28. schalen 28. 29. deckel 

29. — -körper 29. — , Steh- 29. 30. 

31. — , Schönherr'sches 30. — , Kugel- 
zapfen- 30. — , Rumpf- 31. — , Consol- 

32. — , Stirn- 33. — , Hänge- 33. — 
von Edw. Bankroft 34. — , Foss- 35. 
— , Herstellungskosten der 35. — , Ta- 
belle über Dimensionen und Gewichte 
der 36. 37. 38. 

Lagerstuhl für Transmissionswellen 102. 
— , Steh- 102. — , Wand- 102. — , 
Brücken- 102. — , Säulen- 103. -, 
Consol- 104. — für zwei horizontale, 
rechtw. sich schneidende Wellen 104. 

— für drei Wellen 104. 105. 
Lamellenräder von Brauer 39. 
Laschenketten 76. — , Tabelle über, nach 

Neustadt 76. — . Tabelle über, von 
Zobel, Neubert & Co. 76. 

Latemenventil 95. 

Laufrad, s. Schaufelung. 

Lederklappenventil 92. 244. 245. 

Lederstopfbüchse 89. 

Leerrolle 115. 

Leitrad, s. Schaufelung. 

Leitrolle 61. 62. 63. 

Lemniscoidenlenker 112. 

Lenker, Gegen- 112. — , Lemniscoiden- 
112. — , Ellipsen- 112. --, Evan's an- 
genäherter Klipsen- 112. — , Dreiecks- 
112. —, Nehrhch'scher 112. 

Liderthür 245. 

Lochen der Bleche nach von Reiche 3. 

Locomo bildampf maschine , Anordnung 
der 260. 

Locomobile vonRansomes, Sims&Head 
206. 207. — von. J. Voruz ain6 209. 
-— von R. Wolf 209. — von Maison 
Calla 210. — von P^tau 211. — von 
G.A.Biffar 211. 212. 

Locomobilen mit horizontalem Kessel 
206. — , Tabelle über, und Halbloco- 
mobilen mit einfacher Schiebersteue- 
rung 208. — , Tabelle über, und Halb- 
locomobilen mit Doppelschiebersteue- 
rung 208. — , Tabelle über, von Maison 
Calla 2 1 0. — mit verticalem Kessel 210. 

Locomobilkessel 176. 204. — , Anordnung 
der 204. —, horizontale 204. 205. — , 
verticale 205. 206. 

Los- oder Leerscheiben 60. 115. 

Luftcompressionsmaschinen 298—301. 

Luftcompressionspumpe, System Sievers 
299. — System Angström 299. 300. 

— von M. Colladon 300. 
Luftpumpe, Condensations- 187. — , ste- 
hende, von G. Corliss 188. — , dop- 
peltwirkende, von Gebr. Sulzer 188. 
— , trockene 296. — , nasse 296. —, von 
N. Fouquemberg 297. — , Condensa- 
tions-, von Gebr. Sulzer 297. 298. 

ffl. 

Maischpumpe 254. — von Th. Klose & Co. 

254. 
Mangehrad 113. — mit Triebstock und 

mit doppelter Verzahnung 113. 
Mannlochdeckel 181. 
Manometer von Schäfer & Budenberg 

181. 
Massenfundament 121. 
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Maaerkasten 31. 

Membranpumpe 256. 

Metallklappe 92. 

MetallklappenventU 244. 

Meyer'sche Steuerung 190. 191. 

MittelthOr (Windrad) 165. 

Motoren 123. 

Motorenkupplung 25. 

Mufifenkupplung 23. 

Muffenrohr 97, Verbindung 97. — , 

Doppel- 97. 
Muschelschieber, einfacher 189. 
Mu8chel?entü 247. 
Mutter, Schrauben- 8. — , yersenktell. 

~, Gegen- 11. 

N. 

Nabe, Construction der 49. 

Nieten und Nietverbindungen 1. 2. 

Nieten, Tabellen Ober 2. 3. — , Her- 
stellungskosten der 7. 

Nietung, Dampfkessel-, nach Lemaitre 3. 
— , Dampfkessel- 6. 171. — , nach von 
Reiche 3. — , nach Fairbaim 4. — 
eckiger Geftsse 6.— der Gasbehälter 6. 



0. 

Oberflächencondensator 188. 
Oberschlächtiges Rad 133. 
Oberwasserzapfen 160. 161. — , Fontaine'- 

scher, von H. Queva & Co. 160. 
Otto's neuer Motor 220. 221. 

P. 

Parallel-Fühmngen 114. — -lineal 114. 

— -bewegung mit Schnüren 114. 
Parallelogramm, Watfsches 112. 
Partialturbine, Girard- 149. 151. 
Pendel-Pumpe, Stannah's 263. 
Petroleummotor von Brayton 223. 224. 
Planetenrad 111.—, Auskehrung mit 1 16. 
Planscheibe und Getriebe 38. 
Pleuelkopf, schmiedeeiserner 80. - nach 

Sharp 81. — von Bury 81. — , ge- 
schlossener 81. — von Weise & Monski 

81. dimensionen 82. 

Pleuelstangen, Construction der 79. 80. 

— -köpf 80. — , Herstellungskosten 
der 82. 

Plunserkolben 252. 
Pockholzlagerschalen 30. 31. 
Ponceletrad 129. 
Porter'scher R^fulator 237. 
Pracisionssteuerungen 193. 
Präcisionsstift 12. 
Probirhahn 181. 

Proell'scher Regulator 237. 238. 
Prony'scher Zaun 226. 227. 
Pulsometer, Hall'scher 280. 281. 282. 

— von Hodgkin, Neuhaus & Co. 282. 
283. — , Hase^s deutscher 283. — , 
Tabelle über Hauptdimensionen, Lei- 
stung und Gewichte von dem Hall'- 
schen 282. 

Pumpe, Hub- 241. — , Saug- 242. — , 
Saug- und Hub- 242. — , Druck- 242. 
Saug- und Druck- 242. — , doppelt- 
wirkende 243. — , Warmwasser- 246. 
254. — , hölzerne Brunnen- 252. 253. 
— , gusseiseme Brunnen- 253. — , Ca- 
nal- oder Bau-, von H.Th. Klose & Co. 
Handb. d. Ma8oh.-Confltr. I. 



263. — , Maisch- 254. — , Maisch-, 
von H. Th. Klose & Co. 254. — , Hand- 
254. — , Speise- 265. — von Brodnitz 
& Seydel 255. — , Brei- 266. —, Mem- 
bran-, von WM[elin & Hübner 256. — , 
Plunger-, von M. Dubuc 256. 257. — , 
doppeltwirkende Saug- und Druck- 
257. 259. — , California-, von Th. Klose 
& Co. 257. — , California-, mit verti- 
calem Cylinder 257. — , Tiefbrunnen-, 
von E. Blum 257. 258. — , doppelt- 
wirkende, mit Ventilkonus 258. — , 
Kasten- 258.259. — , Dampf- 259—265. 
— , Stannah's Pendel- 263. — , Ketten- 
265. 266. — , rotirende 266--268. — , 
Centrifugal- 269—274. — , Knott's 
117. — , Beale's Gas- 117. — , Evrard's 
119.268. — , Behrens-Dart's 119.268. 

Pumpen 24t. — , Kolben- 241. — , ein- 
fachwirkende 241. 243. — , doppelt- 
wirkende 243. 244. — mit Ventilkolben 
252. — mit massivem Kolben 254. — , 
Dampf- 259. — , Ketten- 265, — , ro- 
tirende 266. — , Centrifugal- 269. 

Pumpenkolben 87. 250. 

Pumpmaschinen für Wasserwerke 284. 

Punktverzahnung 42. 

Puppenventil 94. 

PyramidenventQ 93. 

Querhaupt, freigehende6 82. — mitSchie- 
nenführung 82. 83. — für zwei Schie- 
nen 83. — , eingleisiges 84. 



s. 

Rad, unterschlächtiges 128. — , Poncelet- 
129. — , Kropf-, mit Spannschütze 129. 
— , Schaufel-, mitUeberfalleinlauf 130 
— , Schaufel-, mit Coulisseneinlauf 131. 
—, Sagebien- 131. —, Zuppinger- 132. 
— , rückenschläehtiges Zdlen-, mit 
Coulisseneinlauf 132. — , oberschläch- 
tiges 133. 

Radarme, Construction der 47. — , Ta- 
belle über 49. 

Radialturbinen 139. 

Radkranz 47. 

Radlinienverzahnung 40. 

Räder, Differential- 108. gehänge 

108. 109. — , unrunde 109. — , Ellipsen- 
109. — , viereckige unrunde 109. — 
aus Zahnsectoren 109. — , Einzahn- 
109. — , halbverzahnte 113. 

Reactionsturbinen 139. 

Receiver 186. 

Regulator, Watt'scher 237. — von Kley 
237. -^, Watt'scher, mit Grossmann'- 
schem Gewicht 237. — , Porter'scher 
237. — , von Proeil 237. 238. — , Buss'- 
Bcher 238. 239. — , Cosinus-, von H. 
Gruson 239. — von 0. Grove & Michel 
Andrade 240. 

Regulatoren, statische 236. —, astati- 
Bche 236. — , pseudo - astatische 236. 
— , Constructions-Tabelle für Porter'- 
sche 238. — , Tabelle über ProelP- 
Bche 239. — , Tabelle über Cosinus- 
239. 

Regulirung, Turbinen- 142. 143. 151. 
Reibungskegel 38. 
ReibongskuppluDg 24. 



Reibungsrad 38. 

Rider-Steuerung 198. 

Riedinger-Steuerung 198. 

Riemen, Berechnung der 55. 66. — Di- 
mensionen nach Stephen Roper 57. — , 
Tabellen über -Dmiensionen 57. — 
geschwindigkeit 58. — , doppelte 58. 

— Keil- 58. — y Unterhaltung der 58. 
— konus 60. 

Riemenführung, continuirliche 115. 

Riemenleitung für geometrisch zusam- 
menfallende Axen 61. — zwischen 
parallelen Axen 62. — zwischen sich 
schneidenden Axen 62. — zwischen 
sich kreuzenden (geschränkten) Axen 
63. — mit Spannrollen 64. 

Riemenscheiben 59. — , hölzerne 59. —, 
schmiedeeiserne 60. — , Gewichtsta- 
belle der 60. — , Herstellungskosten 
der 61. 

Riementrieb, Arbeitsverluste beim 58. 

— mit Spannrollen 64. 
Rillenscheiben 72. 
Ringventil, einfaches 248. 
Rippenhängelager 33. 

Röhren, Dimensionen der verschiedenen 

96. 97. — , Flansch- 97. — , Muffen- 

97. — -Verbindungen 97. 98. — , Nor- 
mal-Tabelle für gusseiseme 99. — , 
Herstellungskosten der 100. 

Röhrenkessel mit ausziehbarer Feuer- 
buchse der Sod^t^ centrale 176. 

Rohrpost 298. 

Rohrventil 95. 

Rollschütze, Fontaine*sche 153. 

Root-Kessel 177. 

Root's Blower 291. 292. — von Zim- 
mermann 292. — der Aerzener Ma- 
schinenfabrik, .Adolf Meyer 292. — , 
Tabelle über 293. 

Rostfläche 170. 

Rotationspumpe 267. — von Gebr. Ritz 
& Schweizer 267. 268. 

RothguBB 28. 

Rotirende Pumpen 266—268. 

Rückschaufel 147. 148. 

Rückschlächtiges Rad 132. 

Rundseile 67. 68. — , Tabelle über lang- 
geschlagene 69. ->, Tabelle über kurz- 
geschlagene 69. 



8. 

Säulengöpel 126. 

Säulenlagerstuhl 103. 

Sagebien-Rad 131. 

Satzräder 40. Tabelle von Otto Gru- 
son & Co. 49. 

Saughöhe 241. 

Saugpumpe 242. 

Saugwindkessel 243. 

Schäkel oder Schäkel 75. 

Schalenkupplung. 23. 

Schaltung mit Verzahnung 113. — , con- 
tinuirliche 114.— mit Frictionssperr- 
k^^eln 114. 

Schaufeln der Wasserräder 134. 

Schaufelrad mit üeberfalleinlauf 130. — 
mit Coulisseneinlauf 131. 

Schaufelung, Turbinen- 140—143. 147 
—161. 158. 

Scheibe, excentrische 90. 91. 

Scheibendampfmaschinen 118. 

Scheibenkolben 87. 

Scheibenkupplung 23. 

39 
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Scheibenventil 248. 

Schieberdiagramm 233. — , Zeuner'sches 

189. 
Schieberkreis 190. 
Schifiskette 75. 

Schiffsvemietung, nach Lloyd 4. — , Li- 
verpooler Tabelle für 4. 
Schleppschiebersteuerong 191. 192. 
Schlittenbahn, viergeleisige 84* — , zwei- 
geleisige 84. 
Schlüssel, Hook*Bcher 24. 
Schnecke 51. — , Gonstmction der 52. 
Schnellwaage 228. 
Schornstein, Locomobilen-, 205. 
Schornsteinventilator von Körting 295. 
Schraaben, Befestigungs- 7. 10. — , 
scharfg&ngige, nach Whitworth 8. — , 
scharfg&ngige, nach Seilers 9. —«flach- 
gängige, nach Armengaud 10. — ,Holz- 
10. — , Kopf- 11. — , Stift- 11. — , 
Stein- 11. — , bronzene und messin- 
gene 9. — Sicherangen 11. — -Schlüs- 
sel 12. — , Druck- 13. —, selbstsper- 
rende 13. — , selbstst&ndig rückgängige 
13. — , Summen- 14. — »Differenz- 14. 
— , Herstellungskosten der 14. — ohne 
£nde 51. 108. 
Schraube und Schraubenrad 51. 52. _ 

und Zahnstange 53. 
Schraubengöpel 125. 126. 
Schraubenräder 51. 53. 
Schrumpfband, Schrumpfring 15. 
Schubdoublirung 111. 
Schützen 138. 
Schützenaufzug 114. 115. 
Schwimmer 181. 

Schwungräder, Berechnung der 234. 235. 
— , Tabelle über 235. — , Dimensio- 
nirung der 235. 236. 
Seilbetrieb 65. 

Seilcurve, Aufzeichnung der 66. 
Seile, Eisendraht-, Tabefie über Gewichte 
der 66. — , Dauer der Eisendraht- 69. 
Seileinsenkung 65. — nach Grove 66. 
Seilenden, Verbindung der 69. 
Seilhaken 77. 

Seilscheiben 65. — , Gonstruction der 

69. — -träger 70,71.— für Hanfseil- 

transmission 72. — für BanmwoUseil- 

transmission 73. 

Seiltrieb, horizontaler 66. 67. — , schiefer 

66. 67. 
Sicherheitsventil 181. 
Siederkessel (Bouilleur) 173. 
Sinus- und Sinusversus - Bewegung 111. 
Sitzfiäche 93. 
Spannrolle 64. 

Spannschütze, Kropfrad mit 129. 
Spannungscoefficienten, Tabelle der 183. 

184. 
Spannungsverhältnisse beim Seilbetrieb 

65. 
^Special'^Dampfpumpe 264. 
Speisekopf 180. 
Speisepumpe 188. 189. 255. 
Speiserufer 181. 
Speisevorrichtung 179. — der Locomo- 

bilkessel 206. 
Spiralrad 109. — mit Zahnrad 108. 
Spitzblasebalg 286. 
Splidstift 11. 
Spurzapfen 17, 
Stabnietung 3. 
Stehbolzen 12. 
Stehender Kessel, System* Zambeaux ! 



177. —, System Hermann-Lachapelle 
177. 

Stehlager 29. 30. 31. — - von Seilers 30. 
— mit Holzschalen 30« 31. — , er- 
höhtes 31. 

Stehlagerstuhl 102. — für eine horizon- 
tale und eine darüberliegende verti- 
cale Welle 102. 

Stelhring 22. 

Steuerung, Meyer*sche 190. 191. — ,Rider- 

191. — , Scnleppschieber-, von Farcot 
191. 192. — , CouJissen-, von Stephenson 

192. 193. — , Coulissen-, von Gooch 

193. — , Coulissen-, von Allan-Trick 
193. — , Corliss-, von 1851, 194. — , 
Corliss-, von 1867, 194. 195. —, Ventil-, 
der Maschinenbau -Actie^esellschaft 
Nürnberg 195. 196. — , Ventil-, von 
Gebr. Sulzer 196. 197. — , Gollmann- 
197. 198. — , Riedinger- 198. 

Steuerungen mit contmuirlicher Bewe- 
gung 189. — , Präcisions- 193. -— , 
Ventil- 195. 

Steuerventile 94. 

Stichzahl (bei Zahnrädern) 45. 

Stirnkurbel 77. 78. 

Stimlager 33. 

Stirnräder 44. —, Tabelle über, von 
Briegleb, Hansen & Co. 50. 

Stimzapfen 16. 

Stopfbüchsen, Hanf- 89. — , Leder- 89. 
— , geschlossene 89. — , Herstellungs- 
kosten der 90. 

Stossheber 274—277. 

Strahl-Condensator von Körting 298. 

Stützachse 18. 

Stützlager 28. 

Stützzapfen 16. 

Stufenscheibe 60. 

Summenschraube 14. 

Suspensionsarm 135. 



T. 

Tabelle über die Entfernungender Nieten 
unter einander und vom Blechrand 2. 

— der Dimensionen, Theilung und Ge- 
wichte der Nieten 1. 3. — über Dampf- 
kessel-Vernietungen nach Fairbaim 
4. — , Lloyd's, Ar Schiffsvernietung 
4. — , Liverpooler, für Schiffsvemie- 
tung 4. — von gleichschenkligen Win- 
keleisen 5. — von ungleichschenkligen 
Winkeleisen 5.. — , Gewichts-, von 
Eisenblechen 5. — der Biegungsproben 
von Blechen guter Qualität 7. — , 
Schrauben-, nach Whitworth 9. — , 
Schrauben-, nach Seilers 10.—, Schrau- 
ben-, nach Armengaud 10. — über 
Dimensionen etc. der Stützzapfen 16. 

— über Dimensionen und Gewichte 
der schmiedeeisernen Wellen, Stell- 
ringe und Keile 21. -- über Dimen- 
sionen und Gewichte der Ausrückun- 

§en und Kupplungen 26. 27. — über 
ie Dimensionen von Steh-, Rumpf- 
und Fusslagem 36. 37. — über Di- 
mensionen der Consol- und Hänge- 
lager sowie Stimlager 36. 37. — über 
Lagergewichte 36. 37. —der Dimen- 
sionen der amerikanischen Lager 38. 
39. — fOr die Constraction der Zahn- 
räder 45. 48. 49. — , Satzräder-, der 
Eisengiesserei von Otto Gruson&Co. 



49. — für Stirnräder mit Eisenzähnen 

50. — der Werthe •/« 56. — über 
Riemendimensionen und Riemenschei- 
Ixmhalbmesser 57. — , Crewichts-, der 
Riemenscheiben 60. — der Gewichte 
von Eisendraht-Seilen pro 1 m Länge 
66. — der Coordinaten der gemeinen 
Kettenlinie 67. — der Drahtstärken 
für Triebseile 68. — der flachen 
(Band-) Seile, laug- und kurzgeschla- 
genen Rundseile 69. — über Eigen- 

fewicht und übertragbare ümfangs- 
raft der Hanftreibseile 72. — über 
Schakenketten 74. — über kurzglie- 
drige Ketten ohne Steg 75. — über 
Laschenketten 76. — der VentUdi- 
mensionen 95. — über Röhren und 
Röhrenverbindungen 99. — über Wel- 
len 101. — über die wichtigsten Ver- 
hältnisse der Wasserräder 128. — über 
die Constractionsgrössen fürHenschel- 
Jonval-Turbinen 141. — über die Con- 
stractionsgrössen für Girard - Voll- 
turbinen 148. — über Nutzleistung, 
Durchmesser und Gewichte von Girard- 
Turbinen 150. — über die Wandstär- 
ken und Durchmesser für Dampfrohre, 
Dampfkessel und Dampf cylinder 170. 
— , Gewichts-, einiger Kesselsysteme 
178. — der Wirkungsgrade verschie- 
dener Maschinen 183. — über die 
vnchtigsten Verhältnisse der Dampf- 
masdbinen nach Hrabäk 184. — der 
Cylinder- und Expansionsverhältnisse 
Yon Woolfschen und Compound- 
Dampfinaschinen 185. — der Dimen- 
sionen, Gewichte etc. von Locomobilen 
und Halblocomobilen mit einfacher 
Schiebersteuerung und mit Doppel- 
schiebersteuerung 208. — der Lei- 
stungen und Dimensionen der Loco- 
mobflen von Maison Calla 210. — 
über Dimensionen und Gewichte der 
Hock*schen Heissluftmaschlnen 215. 

— über Leistung, Dimensionen und 
Betriebsverhütnisse der Lehmann*- 
schen Luftmaschine 216. — der Hoch- 
dmck-Heissluftmaschinen 217. — der 
Heissluftmaschlnen, System Rider 218. 

— über Leistungen, Dimensionen und 
Gewichte der Gaskraftmaschinen von 
Gilles 220. — über Leistung, Dimen- 
sionen und Betriebsverhältnisse von 
„Otto's neuer Motor** 221. — über 
Bisschop'sche Gasmotoren 222. — zur 
Berechnung der Schwungräder 235. 
— , Constractions-, für Forter*sche 
Regulatoren 238. — über Pröirsche 
Regulatoren 239. — über Cosinus- 
Regulatoren 239. — über Leistung, 
Gewicht und Dimensionen von Wand- 
dampfpumpen 260. — über Hauptdi- 
mensionen horizontaler Dampfpumpen 
263. — über Centrifugalpumpen vjou 
Neut & Dumont271. — über die Um- 
drehungszahlen der Centrifugalpum- 
pen von Neut & Dumont 272. — über 
Centrifugalpumpen von Schramm 273. 
— über Uohrdimensionen und Gewichte 
des hydraulischen Widders 276. — 
über Hauptdimensionen, Leistung und 
Gewichte des Hall'schen Fulsometers 
282. — über Schiele'sche Ventilatoren 
291. — über Root's Blower 293. — 
über Körting'sche Dampfstrahlgebl&se 
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294. — über SchornsteinTentilatoren 

?on Körting 295. 
Tafelwaage 231. 
Tellerventil 246. 247. 
Ten-Brink-Feaemng 174. 
Theergas-Exhaostor 294. 
Theilkreis 40. 

Theilung, Zahnrad- 44. 45. 46. 
Tiefbmnnenpumpe 257. 
Tourenzähler 234. 
Tragachse 18. 
Traglager 28. 

Tragpfeilerstation (Seiltrieb) 71. 
Tragrollen 65. — , Dimensionen der 70. 

— , Tabelle der Grösse von 70. 
Tragza^fen 16. 
Transmissionen, lange 21. — , Anlage 

der 101. 105. 
Transmissionsanlagen, ausgeführte 105. 

106. 107. 
Transmissionspfeiler 122. 
Transmissionswellen, Tourenzahlen der 

102. — , Lagerentfemungen für 102. 

— , Lagerstühle für 102. 
Transportschraaben 13. 
Traverse 82. 
Treibcyllnder (Wassersäulenmaschine) 

162. 
Treibschnur 58. 
Treibseil 68. 
Tretgöpel 126. 
Triebstockverzahnung 43. 
Triebwerksräder, Gonstmction der 46. 
Turbine, Henschel-Jonval- 139—144. 

— , Girard- 147—157. — , Hänel- 147. 

148. — , Rittinffer- 147. 148. — , Fran- 

eis- 157. — , Eclipse-Doppel-, von Stil- 
well & Bierce in Dayton, Ohio 158. 

— von F.W. Mahler in New- York 159. 
Turbinen -Anlage von H. Queva & Co. 

145. 155. — von Escher, Wyss & Co. 

145. — Der Maschinenfabrik Augs- 
burg 145. 146. — von Bell & Co. in 
Kriens 146. — von J. J. Rieter & Co. 

146. _ Yon B^thouart & Braul 153. — 
der Maschinenwerkstätte St. Georgen 
bei St. Gallen 154. 155. 

Turbinen, amerikanische 157. 158. — , 

Ausfahrung der 159—161. 
Turbinenwelle 160. 
Turbinenzapfen 160. 

u. 

Ueberfalleinlauf, Schaufelrad mit 130. 
Uebertrager 196. 
Umsteuerungsvorrichtungeu 192. 
Unempfindlichkeitsgrad 236. 
Ungleichförmigkeitsgrad 236. 
Umversalröhrenknie von Royle 98. 
Unrunde Räder 109. — , viereckige 109. 
Unterlegscheibe 9. 
Unterschlächtiges Rad 128. 
Unterthür (Windrad) 165. 
Unterwasserzapfen von Richard Hart- 
mann 160. 

V. 

Ventil, Metallklappen- 244. — , Leder- 
klappen- 244. 245. — , Gummiklappen- 



246. — , Teller- 246. 247. — , Muschel- 

247. — , Kugel- 94. 248. —»mehrsitziges 

248. 249. — , Fuss- 249. — , Zwischen- 

250. — , Entiastungs- 250. kolben 

250. 251. — , Puppen- oder Docken- 
94. — , Glocken- oder Gros'sches 94. 
— , Rohr- 95. — , Laternen- 95. — 
von Collmann 95. 

Ventile, einsitzige 93. 94. — , mehrsitzige 
94. — , Herstellungskosten der 96. 

Ventihtor von G. Schiele 290. 291. — 
von Zimmermann 290. — , Eörting's 
Dampfstrahl- 295. — , Schornstein-, von 
Körting 295. 

Ventilatoren, Tabelle über Schiele*8che 
291. — , Berechnune: der 291. — , Ta- 
belle über Körting'sche Schomstein- 
295. 

Ventildimensionen, Tabelle der 95. 

Ventil-gehäuse 93. teller 93. 94. — 

-führung 94. stuhl 94. 

Ventilkolben 250. 251. 

Ventilkonus, Pumpe mit 258. 

Ventilsteuerung der Maschinenbau-Ac- 
tien-Gesellschaft Nürnberg 195. 196. 

— von Gebr. Sulzer 196. 197. 
Verankerung, Dampfkessel 172. 
Verdränger 213. 

Verzahnung, Cykloiden- oder Radlinien- 
40. — , Evolventen- 42. — , Punkt- und 
Triebstock- 42. — , Geradflanken- 43. 
— . Vortheile und Nachtheile der ver- 
schiedenen — en 44. 

Vollturbine, Girard- 148. 149. 

Vorwärmer 188. — für Locomobilen 206. 

— der Reading Iron- Works 206. 



w. 

Waage, gemeine oder gleicharmige 227. 
— , ungleicharmige oder Schnell- 228. 
— , Zeiger- 228. — , Garn- 228. — , 
Brücken- 228. — , Decimal-, Quin- 
tenz'sche 228. — , Centesimal- 229. 
— , Tafel- 231. — , Feder- 231. 

Walzenkessel 173. 

Wanddampf pumpen von Weise & Monski 
259. 260. — , Tabelle über Leistung, 
Gewicht und Dimensionen von 260. 

Wandlagerstuhl für ein ConsoUager 102. 
— fttr ein Stimlager 102. — für ein 
Halslager 102. — für ein Fusslager 
102. 

Wasserabhisshahn 180. 181. 

Wassermesser, Payton's 119. 

Wasserradwellen, hölzerne 136. — , guss- 
eiserne 137. — , schmiedeeiserne 137. 

Wasserräder, Berechnung der 127. 128. 
— , Tabdle über die wichtigsten Ver- 
hältnisse der 128. — , verschiedene 
128—134. — , Bau der 134—138. 

Wasserraum 173. 

Wasserröhren 96. 98. 

Wasserröhrenkessel 176. 

Wassersäulenmaschinen , Allgemeines 
über 160. 161. — , Nutzleistung der 
163. — , Steuerung der 161. 162. — , 
Construction der 163. 

Wassersäulenmaschine von Junker 162. 



— von A. Schmid 163. — von J. 

Körösi 164. 
Wasserstandsglas 181. 
Wasserwerk der Stadt Augsburg 284. 

— der Stadt Hannover 285. • ^ 
Watt'scher R^ulator 237. 
Wechselgetriebe 38. 

Weissmetall 28. 

Wellen 20. — , gusstählerne und guss- 
eiseme 21. —, schwere 21. —, Ta- 
belle über schmiedeeiserne 21. —, Her- 
stellungskosten der 22. — kupplungen 
22. —, gekröpfte 79. — , Transmissions- 
101. — , Wasserrad- 136. 137. — , Tur- 
binen- 160. 

WetiÄrräder, Fabry'sche 118. 

Windkessel 242. 

Windbret 165. 

Widder, hydraulischer 274—277. 

Windmühlenflügel, Construction der 165. 

166. 
Windrad von Halladay 166. 167. — 

— „Eclipse" von Clayton & Shuttie- 

worth 168. 
Windräder, horizontale 164. — , verticale 

164. 

Windsprosse oder —scheide 165. 

Windthür 165. 

Winkeleisen 5. — , Tabelle von gleich- 
schenkligen 4. — , Tabelle von un- 
gleichschenkligen 5. 

Winkellasche 5. 

Wirkungsgrad der Dampfmaschinen 183. 

Woolf sehe Dampfmaschine 185. —von 
Gebr. Sulzer 200. 201. 

z. 

Zählapparat 234. 

Zahnkranz, Wasserrad- 137. 

Zahnkupplung 24. 

Zahnprofil 44. 54. 

Zahnräder 39. — , Construction der 44. 
— , Holz- 47. — , Tabelle zur Con- 
struction der 45. 48. 49. — , Herstellung 
der 54. 55. — , Kostenberechnung der 55. 

Zahnreibung 43. 

Zahnsectoren, Räder aus 109. 

Zahnstange 41. 

Zapfen, Trag- 16. — , Stütz- 16. — , Stim- 
16. — , Hals- 16. — , Spur- 17. — , 
Kamm* 17. — , Gabel- oder Bolzen- 
16. — , Tabelle über 17. — , hohle 18. 
— , kugelförmige 18. —Verbindungen 
18. —, Blatt- oder Flügel- 18. — , 
Keil- 18. — , Kreuz- 18. — , erweiterter 
90. —»Turbinen- 160. — , Unterwasser- 
160. — Oberwasser- 160. 161. 

Zapfenlager der Wasserradwellen 137. 
138. 

Zeigerwaage 228. 

Zellenrad. rückschlächtiges 132. 

Zulage (der Krampen) 15. 

Zuppinger-Rad 132. 

Zwillings -Damp^umpe von Weise & 
Monski 262. 

Zwillingsgebläsemaschinen 288. 289. 

Zwischenreservoir 186. 

Zwischenrolle ("Seilbetrieb) 65. 

Zwischenyentil 250. 
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